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L’entomologie  est  peut-etre  la  braiiche  de  la  zoologie  qiii  compte 
le  plus  d’adeptes  ;  la  prosperite  des  Societes  entomologiqiies  et  la 
A'olumineuse  bibliograpliie  relative  aux  Insectes,  relevee  chaque 
annee  par  le  Zoological  Record  et  le  Zoologischer  Anzcigei\  en 
font  foi. 

Les  ouvrages  dans  lesquels  les  debutants  en  entomologie  peu- 
vent  puiser  les  premieres  notions  generales,  indispensables  a  la 
connaissance  de  la  constitution  des  Insectes  sont  deja  nombreux. 
Sans  compter  les  traites  classiques  de  zoologie  et  d’anatomie 
comparee,  ainsi  que  les  ouvrages  anciens  de  Kirby  et  Spence 
[Introduction  to  Entoniologij),  de  H.  Burmeister  {Handbuch  der 
Entomologie)^  de  ^^"ETswooD  (An  Introduction  to  the  modern  classi¬ 
fication  of  Insects),  de  L.vcordaire  {Introduction  a  V Entomologie), 
nous  possedons  des  traites  speciaux  recents  tels  que  ceux  de 
Gr-vber  {Die  Insecteii),  de  Rolbe  {Einfuhrung  in  die  Kenntnis  der 
Insecten),  de  Packard  {A  Text-Book  of  Entomology),  de  Sharp 
(Insecta)  ^\.  enfin  la  monographie  de  Miall  et  Denny  {The  Structure 
and  Life-history  of  the  Cockroach).  Ces  excellents  ouvrages  sont 
ecrits,  sauf  celui  de  Lacordaire,  en  anglais  on  en  allemand,  ce 
qui  est  un  inconvenient  pour  les  jeunes  entomologistes  francais  trop 
souvent  ignorants  des  langues  etrangeres  ;  de  plus  ils  sopt  pour  la 
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plupart  incomplets,  certaines  parties,  telles  qiie  celles  relatives  a  la 
reproduction,  a  rembrvologie,  aiix  metamorphoses,  v  etant  exposees 
d  une  maniere  insulTisante  on  meme  n  y  figurant  pas  du  tout. 

Ayant  traite,  a  dift'erentes  rejirises,  dans  mon  cours  du  College 
de  France,  de  la  reproduction  et  du  dcA  eloppement  des  Insectes,  j'ai 
pense  qifil  pourrait  etre  utile  de  reunir  en  un  volume  un  certain 
nombre  de  mes  lecons  en  y  ajoutant  quelques  chapitres,  dans 
lesquels  seraient  brievement  resumes  les  traits  principaux  de  forga- 
nisation  des  Insectes,  en  insistant  particulierement  sur  les  donnees 
recemment  acquises,  celles  relatives  a  la  structure  des  centres 
nerveux  par  exemple. 

Ce  volume  constitue  done  une  sorte  d’introduction  aux  etudes 
entomologiques  et  est,  pour  ainsi  dire,  le  complement  des  traites  de 
Rolbe  et  de  Packard,  dans  lesquels  les  sujets  que  j’ai  developpes 
specialement  font  defaut  ou  sont  ti  es  ecourtes. 

Les  ouvrages  generaux  de  zoologie  et  d'entomologie  ne  donnent 
que  pen  de  renseignements  sur  la  morphologie  externe  et  interne 
des  larves  et  des  nymphes.  J’ai  essaye  de  combler  cette  lacune  en 
reunissant  les  donnees  se  rapportant  a  I’anatomie  des  formes  lar- 
vaires  qui  sont  disseminees  dans  des  memoires  speciaux.  J’ai 
resume  aussi  ce  qu'on  sait  relativement  an  phenomene  de  la  mue, 
a  I'intluence  de  la  nourriture  et  des  agents  physiques  sur  les  cou- 
leurs  de  la  larve  et  de  I'adulte,  ainsi  que  sur  la  determination  du 
sexe;  de  meme  pour  les  nymphes. 

Dans  les  parties  qui  traitent  de  la  reproduction  et  du  developpe- 
ment.  je  me  suis  elForce  d’etre  aii  courant,  aussi  bien  des  travaux 
anciens  que  des  recherches  les  plus  recentes.  Mais  il  ne  suffit  pas 
d’exposer  les  travaux  des  autres,  il  faut  etre  a  meme  de  les  juger 
et  de  les  critiquer;  chaque  fois  que  j’ai  pu  me  procurer  les  mate- 
riaiix  necessaires,  j’ai  etudie  les  questions  controvei'sees  afin  de 
pouvoir  me  faire  une  opinion  personnelle, 
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La  redaction  de  mon  ouvrage  etait  terminee  et  tons  les  chapitres 
relatifs  a  la  morphologie,  a  la  reproduction  et  au  developpement 
embryonnaire  etaient  deja  imprimes,  lorsque  parurent  une  serie  de 
travaux  iinportants  sur  les  phenoinenes  intimes  de  la  metamorphose 
chez  les  Insectes.  J’ai  ete  entraine  a  examiner  de  plus  pres  certaines 
questions,  soulevees  par  les  auteurs  de  ces  travaux,  et  a  refaire 
completement  a  nouveau  la  redaction  des  derniers  chapitres.  11  est 
resulte  de  cette  interruption  durant  I’impression  que  je  n'ai  pu  tenir 
compte,  pour  Texpose  de  la  morphologie  et  de  la  reproduction,  des 
travaux  parus  depuis  1900.  Get  inconvenient  n’a  pas  trop  nui  cepen- 
dant  a  Lunite  de  I’ouvrage,  peu  de  memoires  iinportants  ayant  ete 
publics  durant  cette  periode. 

Mes  lecons  out  ete  recueillies  et  redigees  par  MM.  A.  Lecaillon  et 
G.  PoiRAULT.  Je  tiens  a  leur  temoigner  publiquement  toute  ma  grati¬ 
tude  pour  le  soiii  qu’ils  ont  apporte  a  s’acquitter  de  cette  tache 
ingrate;  sans  leur  precieux  concours,  je  n’aurais  probablement  pas 
entrepris  cette  publication.  Je  remercie  MM.  J.  Anglas,  Ch.  Janet, 
J.  Runckel  d'Hergulais  et  Ch.  Perez  des  dessins  et  des  cliches 
qu’ils  ont  bien  voulu  me  preter  et  qui  sont  venus  augmenter  le 
nombre  des  figures  originales  ou  empruntees  a  divers  auteurs, 
fidelement  et  artistiquement  dessinees  par  M.  0.  Cassas. 

L.  F.  H. 


Le  Croisic,  septembre  igoS. 


TABLE  DES  MATIERES 


INTRODUCTION.  —  historique  de  nos  gonnaissances  sur  les  insegtes 


Definition  du  ternie  «  Insecte  » .  i 

Gonnaissances  des  Anciens  sur  les  Insectes .  5 

Tras’aux  de  Malpighi  et  de  Swammerdam .  9 

De  Swammerdam  a  nos  jours .  12 


CHAPITRE  PREMIER.  —  MORPHOLOGJE  EXTERNE 

Caracteres  generaux  des  Insectes .  17 

Protentomon .  17 

Classification .  ao 

Squelette  externe .  '^5 

Chitine .  '-^5 

Sclerites .  26 

Tele .  27 

Thorax .  28 

Abdomen .  3i 

Appendices .  32 

Appendices  cephaliques .  33 

Antennes .  33 

Pieces  buccales .  35 

Type  broyeur .  37 

Type  lechenr .  38 

Type  suceur .  89 

Epipharynx  et  hypopharynx .  4i 

Direction  des  pieces  buccales .  43 

Appendices  thoraciques .  44 

Pattcs.  . .  44 

Ailes .  46 

Appendices  ahdominaux .  5o 

Merabres  rudimentaires .  5o 

Styles  et  cerques .  53 

Appendices  abdominaux  des  Collemboles .  55 


Teguments .  5b 

Hypoderme .  56 

Poils  et  ecailles .  59 

Glandes  cutanees .  60 

Glandes  cirieres .  64 


Couleur  des  Insectes. 


TABLE  DES  MATIERES 


CHAPITRE  II.  —  FONCTIONS  DE  NUTRITION 

Appareil  digestif .  67 

Tube  digestif .  67 

Intestin  anterieuk .  68 

P  bn  lynx .  68 

CEsophage .  68 

Jabot .  69 

Gesier .  70 

IlSTESTINS  MOTEN  ET  POSTEKIEUR .  "jO 

Vcntricule  chyliliquc .  70 

Ileum  et  rectum .  70 

Structure  du  tube  digestif. . 71 

Entonnoir .  78 

Membrane  peritrophiquc .  78 

Annexes  du  tube  digestif .  76 

Glandes  salivaircs .  77 

Cajcums  gastriques .  79 

Tubes  de  Malpighi . .  80 

Glandes  anales .  82 

Appareil  de  la  circulation .  82 

Sang .  82 

Vaisseau  dorsal  ou  coeur . 84 

Sinus  pcricardique . 86 

Ampoules  pulsatiles .  87 

Corps  graisseux . 87 

Cellules  graisseuses .  87 

Cellules  pericardiques .  89 

Organes  spleniques .  90 

CEnocytes .  qi 

Organes  lumineux . 92 

Appareil  respiratoire .  9^ 

Stigmates . 

Tracliees . • .  q8 

Structure  des  trachees .  99 

Appareil  de  fermeture  des  stigmates .  loi 

Respiration  des  Insectes  aquatiques .  108 

Insectes  marins .  104 

Resistance  a  I’asphyxie  par  submersion . io5 

Vestiges  de  branchies  chez  les  Insectes  adultes .  106 

CHAPITRE  III.  —  FONCTIONS  DE  RELATION 

Systeme  musculaire .  109 

Disposition  des  muscles .  109 

Structure  des  muscles .  109 

Systeme  nerveux . 117 

Systeme  nerveux  central . 117 

Systeme  nerveux  visceral .  121 


TABLE  DBS  MATIERES  XI 

AxATOMIK  MICROSCOPIQUE  DES  centres  NERVEL'X .  I2I 

Structure  d  un  ganglion  abdominal .  i-2i 

Corde  de  Leydig.  . .  laS 

Structure  des  ganglions  cerebro'ides .  iiS 

Aspect  cxtericur  du  cerveau .  126 

Structure  intime  du  cerveau .  127 

I.  Protocerebron .  127 

II.  Deutocerebroii .  i3i 

III.  Tritocerebron .  i35 

Resume .  i35 

Organes  des  sens .  137 

Organes  du  tact .  137 

Organes  de  I’odorat  et  du  gout .  i38 

Organes  vocaux  et  organes  auditifs .  i39 

Organes  vocaux .  139 

Organes  auditifs . 

Organes  visuels .  i45 

CEil  £i  facettes .  i47 

Ocelle . i5i 

CHAPITRE  IV.  —  FONCTIONS  DE  REPRODUCTION 

Organes  genitaux .  i53 

Organes  reproducteurs  femelles .  i54 

Ovaires .  i55 

Oviductes .  i65 

Poche  copulatrice  et  receptacle  seminal .  166 

Glandes  annexes .  170 

Glandes  a  venin .  17 1 

Organes  reproducteurs  males .  172 

Testicules .  172 

Canaux  deferents .  174 

Canal  ejaculateur .  175 

Glandes  annexes .  175 

Armure  genitale .  178 

Armure  genitale  femelle .  179 

Armure  genitale  male .  i85 

CHAPITRE  V.  —  FONCTIONS  DE  REPRODUCTION 

Caract^res  sexuels  secondaires .  188 

Caracteres  sexuels  secondaires  chez  les  Insectes .  189 

Taille .  189 

Couleurs  et  dessins .  189 

Antennes .  191 

Yeux .  192 

Pieces  buccales .  192 

Pattes .  193 

Ailes .  195 

Abdomen .  196 

Organes  spcciaux  a  I’un  des  sexes .  197 

Organes  musicaux . 199 

Organes  lumineux .  199 

Aiguillon  et  glandes  a  venin .  200 

Systemes  digestif  et  nerveux .  200 

Regime  alimentaire,  >  200 


XII  TABLE  DES  MATIERES 

Dimorphisme .  201 

Dimorphisme  dii  au  parasitismc .  201 

Modifications  orgauiques  produilcs  sous  I’influenco  de  parasites  internes.  .  .  202 

Dimorphisme  unisexuel .  204 

Dimorphisme  saisonnier .  2o5 

Polymorphisme .  2o5 

Selection  sexuelle .  2o5 

GHAPITRE  VI.  —  MODES  DE  REPRODUCTIO.X 

Diverses  formes  de  parthenogenese . ao8 

Parthenogenese  exceptionnelle .  210 

Lepidopteres .  210 

Autres  Insectes .  211 

Parthenogenese  normale  constante .  2j3 

Parthenogenese  cyclique  irregulierc .  214 

Parthenogenese  cyclique  reguliere .  2i5 

Reproduction  des  Cynipides .  .  21 5 

Cycle  reproducteur  du  «  Neuroterus  fumipennis  » .  216 

Cycle  reproducteur  du  «  Biorhiza  renum  » .  217 

Cycle  reproducteur  du  «  Cynips  calicis  » .  218 

Reproduction  des  Aphidiens .  220 

Reproduction  des  Phylloxericns .  229 

Phylloxera  quercus .  229 

Phylloxera  vastatrix .  282 

Reproduction  des  Chermes .  241 

Parthenogenese  normale  ne  produisant  que  des  males .  245 

Abeilles .  245 

Guepes .  200 

Polistes .  253 

Autres  Hymenopteres .  254 

Fourmis .  254 

Termites .  256 

Psedogenese .  268 

Resume .  259 


GHAPITRE  VII.  —  REPRODUCTION  SEXUEE 
Accouplement.  —  Ponte  des  oeufs. 

AcCOrPLEMENT . 262 

Lieu  et  duree  de  I’accouplemeni .  268 

Preliminaires .  268 

Position  des  Insectes  pendant  raccouplemenl . 265 

Spermatophores .  267 

Accouplement  des  Libellules .  268 

Accouplement  precoce . 270 

Perversion  sexuelle . ‘-^7® 

Ponte  des  . . .  •  ^7^ 

Fecondite .  ^7^ 

Lieu  de  ponte . ^7^ 

Mode  de  ponte .  ^77 

Insectes  vivipares . 


TABLE  DES  MATIERES 


XllI 

GHAPITRE  VIII.  —  REPRODUCTION  SEXUEE 

Elements  reproducteurs .  287 

Spermatozoides . 287 

(Elfs .  292 

Vitellus .  292 

Enveloppes  de  I’ceuf .  294 

Micropyles .  296 

Yesicule  germinative . .  297 

Maturation  de  I’oeuf .  3oo 

Globules  polaires .  3oo 

Fecondation .  3o3 

GHAPITRE  IX.  —  E.MBRYOGENIE 

Segmentation  de  I’oeuf .  3o6 

Segmentation  endovitelline .  3o6 

Segmentation  totale . .  3 12 

Orientation  de  I'ceuf. .  3i7 

Formation  de  I’embryon .  3i9 

Types  de  developpement .  320 

Hydrophile .  320 

Blatte .  322 

Mante .  326 

Xiphidium  ensiferum .  326 

Metamerie  de  Vemhryon .  328 

Appendices .  329 

Antennes .  329 

Labre .  329 

Autres  appendices .  33o 

Position  occupee  par  I’embryon  a  la  surface  du  vitellus .  332 

Enveloppes  embryonnaires .  333 

Insectes  ectoptychiques  : 

A.  Holoptychiques . 333 

B.  Hemiptychiques .  335 

Insectes  entoptychiques .  336 

Insectes  a  une  seule  envcloppe  embryonnaire .  336 

Insectes  aplerygotes .  337 

Organe  ou  tube  dorsal .  338 

ludusium . 

Siguillcation  des  membranes  embryonnaires .  345 

Blastokinese.  . . 

GHAPITRE  X.  —  E.MBRY0GEX1E  {suite). 

Formation  des  feuillets . 

Historique . 

Recherches  recentes  sur  la  formation  des  feuillets .  356 

Forflcula . 

Gryllus .  ^^7 

Gryllotalpa .  ^^7 

Periplaneta . ^^7 

Phyllodromia . 


XIV  TABLE  DES  MATIERES 

Formation  des  organes .  36 1 

Derives  de  V ectoderm e .  .  36 1 

Hypoderme .  362 

Systeme  nerveux .  362 

Chaine  ventrale .  364 

Ganglions  cerebroides . 366 

Tentorium .  370 

Metamerie  de  la  tete . 371 

Organes  des  sens .  372 

Trachees .  372 

Tubes  de  Malpighi .  373 

Glandes . 373 

Qinocytes .  374 

Tube  digestif .  374 

Derives  du  mesoderme .  378 

Coelome . 378 

Muscles,  corps  graisseux,  cavite  generale .  879 

Coeur .  384 

Developpement  des  organes  genitaux .  385 

Cellules  sexuelles .  385 

Conduits  genitaux . 896 

APPENDICE 

Types  speciaux  de  developpement .  4oo 

Encyrtus  fuscicollis .  402 

Pucerons  vivipares .  4o3 

CHAPITRE  XI.  —  EMBRYOGENIE  {suite). 

Generalites  sur  le  developpement  postembryonnaire .  409 

Transformation  et  metamorphose . 4ii 

Courbes  du  developpement . '  .  416 

Metamorphoses  des  Insectes .  418 

Developpement  sans  metamorphose.  —  Ametabolie .  419 

Metamorphose  graduelle.  —  Paurometabolie .  419 

Metamorphose  graduelle  avec  stade  de  nymphe  immobile .  420 

Metamorphose  incomplete.  —  Hemim4tabolie .  420 

Metamorphose  complete.  —  Holometabolie .  421 

Hypermetamorphose . • .  421 

Diapauses . .  .  .  .  424 

Action  du  froid . 426 

Actions  mecaniques .  426 

Action  de  I’electricite .  426 

Action  des  acides .  426 

Action  de  la  chaleur .  426 

Action  de  la  pression  atmospherique . .  .  ,  .  .  427 

Cycle  evolutif  des  Insectes .  427 

Hibernation .  43o 

Duree  de  la  vie  de  I’adulte .  432 


TABLE  DES  MATIERES  XV 

GHAPITRE  XII.  —  DEVELOPPEMENT  POSTEMBRYONNAIRE 

Larves .  433 

Diflereutes  formes  de  larvcs .  433 

Formes  larvaires  primitives . 438 

Morphologie  externe  des  larves .  44-.>. 

Teguments .  443 

Consistance .  443 

Coloration .  443 

Glandes  culauees .  44^ 

Tete .  446 

Autennes . ■  447 

Organes  antenniformes .  449 

Organes  visuels . 449 

Pieces  buccales .  4^o 

Appendices  locomoteurs .  4’>4 

Pattes .  454 

Fausses  pattes . 455 

Morphologie  interne. 

Appareil  digestif. .  459 

Tube  digestif .  459 

Glandes  salivaires .  461 

Glandes  sericigenes .  46i 

Tubes  de  Malpighi .  466 

Appareil  circulatoire .  467 

Vaisseau  dorsal .  467 

Corps  adipeux .  469 

Appareil  respiratoire .  470 

Larves  ii  vie  enlicrement  aqualique .  473 

Branchies  sanguines . 477 

Branchies  internes .  479 

Cellules  tracheolaircs  eloilees .  48 1 

Systeme  inusculaire .  462 

Systeme  nerveux .  482 

Organes  des  sens .  487 

Organes  reproducleurs .  ^90 

GHAPITRE  XIII.  —  DEVELOPPEMENT  POSTEMBRYONNAIRE  (suite). 

Generalites  sur  la  biologie  des  larves .  49  ^ 

Eclosion .  491 

Mue .  495 

Nombre  des  mues .  496 

Mecanisme  de  la  mue .  497 

Changements  de  coloration .  5o2 

Duree  de  la  vie  larvaire .  5o3 

Croissance  de  la  larve .  5o4 

Nourriture .  5o5 

Influence  de  la  nourriture  sur  la  determination  du  sexe .  5o8 

Influence  de  la  nourriture  sur  la  coloration  de  la  larve .  609 


XVI  TABLE  DBS  MAT  IE  RES 

Influence  des  agents  physiques .  5io 

Temperature . . .  5io 

Dimorphisme  saisonnier . 

Lumiere .  ^*4 

Humiditc  et  secheresse . 

DcHerininisme  des  couleurs  sexuelles  chez  les  Papillons .  5i6 

CHAPITRE  XIV.  —  DEVELOPPEMHiiNT  POSTEMBRYONNAIRE  {suite). 

Passage  des  larves  a  I’etat  de  nymphes . 

Mode  de  fixation  des  chrysalides .  ^*9 

Formation  des  coques  protectrices  on  cocons .  ^21 

Nymphes .  5  23 

Morphologie  . . .  523 

Nymphes  proprement  dites .  323 

Chrysalides .  523 

Pupes .  524 

Motilite  des  nymphes .  526 

Appendices  propres  aux  nymphes .  528 

Mokphologie  ixterxe .  53i 

Physiologie  de  la  nymphe .  532 

Respiration  et  eirculation . .  532 

Transformation  de  la  nymphe  en  Insecte  parfait .  534 

Sub-imago  des  Ephemeres .  539 

Epoque  de  la  transformation  en  adultes .  53g 

APPENDICE 

Types  speciaux  de  developpement postemhryonnaire .  54o 

Mantispes.  . .  54o 

Strepsipteres .  54 1 

Rhipiphorides .  54-i 

Coccides .  542 

Hymenopteres .  543 

CHAPITRE  XV.  —  DEVELOPPEMENT  POSTEMBRYONNAIRE  {suite). 

Histolyse  et  histogenese .  544 

Historique .  544 

Hypoderme  et  disques  imaginaux .  55o 

Hypoderme .  55o 

Constitution  des  disques  imaginaux .  553 

Evolution  des  disques  imaginaux .  555 

Ailes .  56i 

Pattes,  antennes  et  pieces  buccales .  564 

APPAREtL  DIGESTIF 

Tube  digestif .  566 

Intestin  moyen .  56t 

Intestins  anterieur  et  posterieur .  5^3 

Glandes  salivaires  et  glandes  de  la  soie .  5^6 

Tubes  de  Malpighi .  5-8 


TABLE  DES  MATIERES 


XVII 


TISSU  MUSCULAIRE 


Destruction  des  muscles  larvaires .  58o 

Histogenese  des  muscles .  ^87 


TISSU  ADIPEUX 


Dipteres . ^9'^ 

Histogenese  du  tissu  adipeux  imaginal . 600 

Tissu  adipeux  des  Insectes  autres  que  les  Dipteres.  .  . .  6o3 

Lepidopteres . 

Hymenopteres.  Tenthredinides .  6o4 

Autres  Hymenopteres . 

Coleopteres  et  Nevropteres .  609 


APPAREIL  RESPIRATOIRE 


Trachees . 

Cellules  tracheales  de  la  larve  de  Gastrophilus. 

APPAREIL  DE  LA  CIRCULATION 


Coeur . 

Cellules  pericardiques. 

Sang . 

CEnocytes . 


SYSTEME  NERVEUX 


Centres  nerveux. 
Organes  des  sens. 
Ocelles.  .  .  . 


622 

62'i 

62‘j 


CHAPITRE  XVI.  —  DEVELOPPEMENT  POSTEMBRYONNAIRE  {suite). 

Organes  reproducteurs. 


OOGENESE 


Historique . 

Recherches  recentes . 

Processus  de  differenciation  de  I’oeuf  et  des  cellules  vitellogeues .  687 

Role  des  cellules  vitellogeues  et  nutrition  de  I’ceuf . 640 


SPERMATOGENESE 


Historique . 

Structure  du  testicule .  ^45 

Evolution  des  cellules  testiculaires .  653 

Spermatogonies .  653 

Spermatocytes .  655 

Transformation  des  spermatides  en  spermatozoides .  664 

Chromosome  accessoire .  665 

Dimorphisme  des  spermatozoides .  670 

Developpement  des  organes  genitaux  accessoires . 671 

Lepidopteres .  671 

Hymenopteres .  674 


b 


XVIII 


TABLE  DES  MATIERES 


CHAPITRE  XVII.  —  DEVELOPPEMENT  POSTEMBRYONNAIRE  [suite). 

Considerations  generales  sur  les  processus  de  la  metamorphose .  675 

Difference  entre  les  cellules  larvaires  et  les  cellules  imaginales . 677 

Histolyse .  676 

Theorie  des  blastemes . 677 

Theorie  de  la  phagocytose .  677 

Theorie  de  la  crise  genitale .  678 

Theorie  de  la  degenerescence .  679 

Theorie  de  Tasphyxie . 682 

Histogenese .  684 

Histogenese  chez  les  Muscides .  686 

Origine  des  metamorphoses . 688 

Index  bibliographique .  696 

Table  des  noms  d’autevrs .  757 

Table  analytique  des  matieres .  76^ 


ERRATA 


Pages. 

Lignes. 

Ait  lieu  de  ; 

Lire  : 

21 

3 1  (1”  colonne) 

Mellophages 

Mallophages 

40 

7 

labre 

labium 

53 

2 

Guenin 

Guerin 

_ 

12 

JOURDAIN  (l886) 

JoURDAIN  (1888) 

74 

37 

Rengel  (1897) 

Rengel  (1898) 

80 

12  apres  :  Les  tubes  de  Malpighi  manquent  chez... 

;  ajoutcr  :  les  Pucerons 

81 

26 

^ttagenes  pellio 

Attagenus  pellio 

81 

34 

Brongnatelli 

Brugnatelli’ 

81 

35 

Reuggen 

Rengger 

120 

9 

Ditl 

Dietl 

122 

12 

Walther 

Walter 

_ 

i3 

E.  Hartmann 

E.  Hermann 

_ 

i5 

Freude 

Freud 

126  - 

-  explication  de  la  fig.  ligne 

I  at.  lobe  tritocerebral 

It.  lobe  tritocerebral 

i38 

32 

Sagepin 

Sazepin 

146 

2 

Hydrochores 

Hydrocores 

161 

33 

Hermann  Mater 

Hermann  Meyer 

174 

I 

Coreas 

Coreus 

197 

16 

Golofa  Portieri 

Golofa  Porteri 

198 

fig.  241  et  2+2 

Golofa  Portieri 

Golofa  Porteri 

209 

1 1 

Schafer 

J.-Ch.  Schjeffer 

21 1 

18 

Della  Torre 

Dalla  Torre 

223 

33 

Kessel 

Kessler 

229 

Note  2.  I 

Asa  Fisch 

Asa  Fitch 

254 

25 

Perez  (1890) 

Perez  (1895) 

261 

26 

A 

+ 

g  +  a>  f 

_ 

27 

/■+  a 

8  a 

270 

10 

Levander  (1895) 

Levander  (1894) 

278 

17 

Duchamp  (1879) 

Duchamp  (1878) 

282 

17 

Epiale 

Hepiale 

282 

38 

Regimbart  (i865) 

Regimbart  (1877) 

296 

28 

Leuckart  (1875) 

Leuckart  (i855) 

3oo 

19 

Von  Grimm 

0.  Grimm 

302 

Leuconia 

Leucoma 

348 

18 

Orchelinum 

Orchelimun 

372 

i3 

Redikorgew 

REDIKORZEVii 

385 

4 

ScHiEFER 

C.  Shaffer 

426 

I 

Parrotet 

Perrotet 

_ 

1  et  2 

Gianelli  di  Fardo 

Gianelli  di  Faido 

43 1 

3 

Warneburg  (1854) 

Werneburg  (1864) 

438 

25 

Vayssiere  (1878)' 

Vayssiere- (1890) 

446 

Note 

Parker 

Packard 

452 

12 

Hemerobia 

Hemerobius 

497 

3 

Marl  AT 

Marlatt 

498 

35 

Vlacowitz 

Vlacovich 

5o8 

3o 

Bessels  (i86i) 

Bessels  (1867) 

509 

24 

Eurepia  caja 

Euprepia  caja 

5ii 

34 

Berce  (1887) 

Berce  (1867) 

5i4 

19 

Eurepia  caja 

Euprepia  caja 

609 

23 

Limnophila 

Limnophilus 

658 

Note  I.  2 

Roselli 

Roeselii 

LES  INSECTES 

MORPHpLOGIE  —  REPRODUCTION  —  EMBRYOGENIE 


INTRODUCTION 


HISTORIQUE  DE  NOS  CONNAISSANCES  SUR  LES  INSECTES 


Definition  du  terme  k  Insecte  ». —  La  grande  classe  cles  Insectes  on 
Hexapodes  qui,  avec  celles  des  Crustaces,  des  Arachnides,  des  Onycho- 
phores  et  des  Myriapodes,  constitiie  rembranchement  des  Arthropodes, 
renferme  des  animaux  aujourdTiui  nettement  definis  et  caracterises  par 
leur  respiration  traclieenne,  leur  corps  divise  en  trois  parties  :  tete,  tho¬ 
rax  et  abdomen  ;  la  tete  portant  une  paire  d’antennes,  le  thorax  trois 
paires  de  pattes  et  generalement  deux  paires  d’ailes,  tandis  que  Fabdomen 
est  depourvu  d’appendices  locomoteurs. 

Cette  definition  de  ITnsecte ,  admise  par  tous  les  natiiralistes 
modernes,  est  toute  recente.  Les  auteurs  anciens,  auxquels  nous  devons 
cependant  un  grand  nombre  d’observations  precises  sur  les  animaux 
qui  doivent  nous  occuper,  n’avaient  du  type  Insecte  qu’une  notion  des 
plus  vagues.  II  est  interessant  de  voir  comment  petit  a  petit  le  terme 
dCInsecte,  qui  servait  autrefois  a  designer  une  foule  d’animaux  les  plus 
dissemblables,  a  pris  une  acception  de  plus  en  plus  precise  et  est  arrive 
a  ne  s’appliquer  qu’aux  Arthropodes  hexapodes. 

Bien  que  les  Insectes  aient  ete  connus  de  tout  temps,  que  nous  les 
voyions  representes  sur  les  plus  anciens  monuments  egyptiens  et  que 
nous  trouvions  souvent  mentionnes  un  certain  nombre  d’entre  eux  dans 
la  Biblfe,  ce  n’est  que  dans  Aristote  (384-322  av.  J.-C.),  dont  les  ecrits 
doivent  etre  consideres  comme  Fencyclopedie  de  tout  ce  qui  etait  connu 
de  son  temps  en  histoire  naturelle,  que  nous  devons  chercher  Fidee  que 
les  anciens  se  faisaient  des  Insectes. 

Sous  le  nom  d’lv-cjxa,  d’oii  est  venu  entomologie^  Aristote  comprend 

1 


Hen-negut.  Insectes. 


IIISTORIQUE  DE  NOS  C  O  N  N  AI S  SAN  C  E  S  SUE  LES  INSECTES 


les  animaux  ayant  le  corps  divise  par  des  incisions  plus  on  moins  pro- 
fondes,  visibles  sur  toute  la  surface  du  corps  ou  sur  le  dos  seulement. 
Les  Eiitoma  font  partie  des  Aneima^  animaux  depourviis  de  sang,  qui 
comprennent  en  outre  les  Malachia  ou  GephalopodeSf  les  Malacostraca 
ou  Grustaces,  et  les  Ortracaderma  ou  Mollusques.  Les  Entoma  d’Aristote 
renferment  done  les  Insectes  proprement  dits,  les  Arachnides  et  les 
Myriapodes.  Quant  auxVers,  dont  le  grand  naturaliste  ne  parle  que  fort 
pen,  ce  sont  les  Apoda  et  ils  doivent  etre  exclus  des  Entoma. 

Pline,  dans  le  livre  XI  de  son  Historia  natnralis^donxiQ  des  Insectes  la 
meme  definition  qii’AnisroxE  et  suit  la  classification  de  ce  dernier. 

Les  rares  auteurs,  tels  qu’ Albert  le  Grand  (iiqS-iaSo),  qui,  pendant 
la  longue  periode  du  moyen  age,  ont  laisse  des  ecrits  sur  Thistoire  natu- 
relle,  n’ont  fait  que  copier  Aristote.  II  en  fut  encore  de  meme  jusqu’au 
dix-septieme  siecle.  Gependant,  a  partir  de  la  Renaissance,  les  savants, 
tout  en  s’inspirant  encore  des  oeuvres  du  grand  maitre  de  I’antiquite,  ont 
deja  line  tendance  tres  marquee  a  classer  les  objets  dont  ils  s’occupent. 
G’est  ainsi  qu’ALDROVANDE  (i552-i6o5),  dans  son  ouvrage  intitule  De  ani- 
i7ialibus  insectis^  paru  en  1602,  divise  les  Insectes  d’apres  leur  vie  terrestre 
ou  aqiiatique,  le  nombre  de  leurs  pieds  et  la  nature  de  leurs  ailes.  Dans 
les  Insectes  terrestres  d’AcDRovANDE,  on  trouve  le  Gloporte,  le  Lombric, 
la  Limace ;  dans  ses  Insectes  aquatiques,  FHippocampe,  les  Annelides  et 
I’Etoile  de  mer. 

Un  siecle  plus  tard,  en  1706,  un  grand  naturaliste  anglais,  Ray 
(1627-1707),  se  basant  sur  les  magnifiques  recherches  de  Swammerdam, 
publia  un  systeme  entomologique  fonde  sur  les  metamorphoses,  mais 
qui  comprend,  outre  les  Hexapodes,  les  Arachnides,  les  Myriapodes,  les 
Grustaces  et  les  Annelides. 

Ainsi,  2000  ans  apres  Aristote,  les  naturalistes,  malgre  les  travaux 
d’anatomie  de  Malpighi  et  de  Swammerdam,  n’avaient  du  type  Insecte 
qu’une  notion  encore  plus  imparfaite  que  celle  qu’on  trouve  dans  VHis- 
toire  des  animaux  de  I’iHustre  philosophe,  puisque  celui-ci  separait  deja 
des  Insectes  les  Vers  et  les  Grustaces. 

Dans  la  premiere  ebauche  de  son  Sy sterna  naturse^  paru  en  1735,  Linne 
(1707- 1 778),  tout  en  excluant  les  Annelides  des  Insectes,  donne  un  systeme 
entomologique  encore  inferieur  a  celui  de  Ray,  car  il  est  base  unique- 
ment  sur  les  organes  du  vol.  Son  ordre  des  Apteres  renferme,  en  effet, 
les  Myriapodes,  les  Arachnides  et  les  Grustaces. 

A  la  meme  epoque.  Fun  des  savants  qui  ont  le  plus  contribue  a  faire 
connaitre  les  moeurs  et  la  reproduction  des  Insectes,  le  celebre  Reaumur 
(1683-1757),  a  la  page  67  du  tome  I  de  ses  Memoires^  expose  Fidee  qu’il  se 
fait  des  Insectes  de  la  maniere  suivante  : 
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«  Les  anneaux  dont  le  corps  d'une  infinite  de  petits  animaux  est 
compose,  les  especes  d’incisions  qui  se  trouvent  a  la  jonction  de  deux 
anneaux,  leur  ont  fait  apparemment  donner  le  nom  d'Insectes,  qui  aujour- 
d'hui  n'est  plus  restreint  a  ceux  qui  ont  de  pareilles  incisions.  On  n’hesite 
pas  a  mettre  une  Limace  dans  la  classe  des  Insectes,  quoiqu’elle  n’ait 
point  d’ anneaux  distincts.  » 

Puis  Reaumur  se  demande  si  Ton  peut  donner  un  autre  nom  aux 
Etoiles  de  mer,  aux  Orties  de  mer,  etc.  De  ce  qu'une  Limace  est  un 
Insecte,  il  en  conclut  que  le  Limacon  en  est  un  aussi,  qui  est  couvert 
d'lme  coquille;  et  alors  Fhistoire  des  coquillages  ne  lui  semble  etre 
qu'une  partie  de  Thistoire  des  Insectes. 

Enfin,  plus  loin,  Reaumur  ajoute  :  «  J’accorderais  volontiers  a  la  classe 
des  Insectes  tons  les  animaux  que  leur  forme  ne  permet  pas  de  placer 
dans  la  classe  des  Quadrupedes  ordinaires,  dans  celle  des  Oiseaux  et 
dans  celle  des  Poissons.  La  grandeur  d'un  animal  ne  doit  pas  suffire  pour 
Toter  du  nombre  des  Insectes....  L^n  Crocodile  serait  un  furieux  Insecte, 
je  n'aurais  cependant  aucune  peine  a  lui  donner  ce  nom.  Tons  les  Rep¬ 
tiles  appartiennent  a  la  classe  des  Insectes  par  les  memes  raisons  que 
les  Yers  de  terre  lui  appartiennent. » 

Ainsi  il  ne  repugne  pas  a  Reaumur  de  ranger  le  Crocodile  parmi 
les  Insectes,  et  c’est  par  le  raisonnement  qu’il  arrhe  a  formuler  une 
aussi  etonnante  conclusion.  Elle  n’est  certes  pas  a  son  honneur,  mais 
elle  montre  combien,  au  commencement  du  dix-huitieme  siecle,  I'anato- 
mie  comparee  etait  peu  avancee,  puisque  des  naturalistes  aussi  distin- 
gues  n'avaient  encore  aucune  notion  des  types  organiques  et  pouvaient 
placer  dans  un  meme  groupe  des  Mres  aussi  differents  que  des  Mollus- 
ques,  des  Insectes  et  des  Vertebres.  Heureusement  Reaumur  s’est  donne 
un  dementi  a  lui-meme  en  consacrant  les  six  gros  volumes  de  ses  Me- 
moires  aux  veritables  Insectes,  tels  que  nous  les  comprenons  aujourd'hui. 

Fabricius  (ij4fi“i8o8\  en  1798,  dans  la  seconde  edition  de  son  Ento- 
mologie  systematique ,  prenant  pour  base  de  sa  classification  les  caracteres 
tires  des  pieces  de  la  bouche,  divise  les  Insectes  en  treize  ordres  dont 
six  renferment  les  Crustaces,  les  Aracbnides  et  les  Myriapodes. 

L'annee  meme  oil  paraissait  I’ouvrage  de  Fabricius,  Cuvier  (1769- 
1832),  dans  son  Traite  elementaire  de  Vhistoire  naturelle  des  animaux^  indi- 
quait  que  les  Crustaces  devaient  etre  separes  des  Insectes.  Il  effectuait 
cette  separation  deux  ans  plus  tard,  en  1800,  dans  son  cours  du  College 
de  France,  et  dans  son  Traite  d'Anatomie  comparee^  public  de  i8o3  a  i8o5. 

A  la  meme  epoque,  Lamarck  (1744-1829),  dans  son  cours  au  Museum 
de  l'annee  1801,  separait  des  Insectes  la  classe  des  Aracbnides,  a  laquelle 
il  joignait  les  Myriapodes  et  les  Thysanoures. 
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Ce  n’est  done  qu’aii  commencement  de  ce  siecle  que  I’expression 
d'Insecte  s’applique  iiniquement  aux  Arthropodes  a  six  pieds.  Cependant 
les  Myriapodes  furent  encore  ranges  parmi  les  Insectes  par  quelques 
auteurs  jusqu’en  1817,  epoque  a  laquelle  Leach,  en  Angleterre,  crea 
pour  ces  animaux  une  classe  de  meme  valeur  que  celle  des  Insectes. 
Latreille  (1762-1833)  adopta  la  classification  de  Leach,  et  publia, 
en  1 832,  dans  son  Cours  d’entomologie,  une  division  des  Articules  de 


Fig.  I.  —  Type  d’Insecte  [JEschna  cyanea  :  Libellulide).  • 

A,  tete;  —  B,  thorax,  portant  trois  paires  de  pattes  p  et  deuxpaires  d’ailes  aa,  ab-,  —  C,  abdomen 
forme  de  dix  segments  i-io;  c,  appendices  du  dernier  segment.  (Fig.  originate  de  Kolbe.) 

Cuvier  en  quatre  classes,  Crustaces^  Arachnides ^  Myriapodes  et  Insectes^ 
division  qui  depuis  a  ete  adoptee  par  le  plus  grand  nombre  des  zoolo- 
gistes. 

Certains  auteurs,  entre  autres  Leuckart  et  Agassiz,  ont  bien  essaye, 
depuis  Latreille,  de  reserver  le  terme  d’Insecte  pour  designer  les 
Arthropodes  a  respiration  tracheenne  par  opposition  aux  Crustaces, 
Arthropodes  a  respiration  branchiale,  et  d' Hexapodes  les  Insectes 
proprement  dits,  mais  cette  tentative  a  heureusement  echoue, 

Actuellement  tons  les  zoologistes  ne  considerent  comme  Insectes, 
que  les  Arthropodes  a  respiration  tracheenne  ayant  six  pattes  a  I’etat 
adulte. 
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Gonnaissances  des  Anciens  sur  les  Insectes. 

Apres  avoir  defini  les  animaux  dont  I’ensemble  constitue  la  classe  des 
Insectes,  il  est  interessant  d’examiner  rapidement  les  phases  par  les- 
quelles  a  passe  I’histoire  de  la  morphologie ,  de  la  reproduction  et  du 
developpement  de  ces  etres. 

Je  ne  m’occuperai  ici  que  des  travaux  anciens  les  plus  importants,  de 
ceux  qu’on  ne  consulte  plus  guere  malheureusement,  et  qui  cependant 
ont  contribue  pour  une  tres  large  part  a  faire  progresser  non  seulement 
cette  partie  speciale  de  la  science,  mais  encore  la  biologie  tout  entiere. 

G’est  encore  a  Aristote  que  nous  devons  remonter  pour  trouver  les 
premieres  donnees  precises  sur  Fanatomie  et  la  reproduction  des  In¬ 
sectes.  Nous  les  trouvons  dans  son  Histoire  des  animaux  et  dans  son 
Traite  de  la  generation  des  animaux. 

Aristote  avait  reconnu  la  sexualite  des  Insectes,  Les  femelles  ont 
deux  matrices,  c’est  ainsi  qu'il  designe  les  ovaires;  par  contre,  les  males 
sont  depourvus  de  canaux  prolifiques  et  probablement  de  semence. 
Aussi,  pendant  Faccouplement,  la  femelle,  generalement  plus  grosse  que 
le  male,  introduit  ses  appareils  genitaux  dans  le  male,  «  L’action  que  le 
sperme  exerce  sur  la  femelle,  chez  les  animaux  qui  emettent  du  sperme, 
est  remplace  pour  les  Insectes  par  la  chaleur  et  la  force  qui  est  dans  Fani- 
mal  lui-meme ;  la  femelle  introduisant  dans  le  male  Forgane  qui  peut 
recueillir  Fexcretion,  de  la  vient  que  chez  ces  animaux  Faccouplement 
dure  longtemps.  Us  restent  accouples  jusqiFa  ce  qu’il  se  forme  une 
action  pareille  a  celle  de  la  liqueur  seminale.  Le  male  donne  le  principe 
du  mouvement  tandis  que  la  femelle  donne  la  matiere,  » 

On  sait  que  c’est  la  la  doctrine  aristotelique  sur  la  generation.  Tout 
ce  que  dit  Aristote  relativement  a  Faccouplement  des  Insectes,  et  il 
revient  souvent  sur  ce  sujet  dans  ses  ouvrages,  est  absolument  errone. 
Ses  observations  sur  le  developpement  de  ces  animaux  meritent  d’etre 
signalees. 

Les  Insectes  naissent  en  general  au  printemps ;  ils  pondent  presque 
aussitot  apres  Faccouplement,  De  la  ponte,  vers  ou  larves,  il  sort  des 
etres  comparables  a  ceux  qui  les  ont  produits. 

Au  chapitre  xviii  du  livre  V  de  son  Histoire  des  animaux.^  il  decrit 
ainsi  le  developpement  des  Papillons  : 

«  Les  Papillons  proviennent  de  chenilles.  G’est  d’abord  moins  qu’un 
grain  de  millet,  ensuite  un  petit  ver  qui  grossit  et  qui,  au  bout  de  trois 
jours,  est  une  petite  chenille.  Quand  ces  chenilles  ont  acquis  leur  crois- 
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sance,  elles  perdent  le  mouvement  et  changent  de  forme.  On  les  ap- 
pelle  alors  chrysalides.  Elles  sont  enveloppees  d’lm  etui  ferme.  Gepen- 
dant  lorsqu’on  les  touche,  elles  remuent.  Les  chrysalides  sont  enfermees 
dans  des  cavites  faites  d’une  matiere  qui  ressemble  aux  fils  d’Arai- 
gnees.  Elles  n’ont  pas  de  bouche  ni  d’autres  parties  distinctes.  Pen  de 
temps  apres,  Fetui  se  rompt  et  il  en  sort  un  animal  volant  que  nous  nom- 
mons  Papillon.  Dans  son  premier  etat,  celui  de  chenille,  il  mangeait  et 
rendait  des  excrements  :  devenu  chrysalide,  il  ne  prend  et  ne  rend  rien. 
Il  en  est  de  meme  de  tons  les  animaux  qui  viennent  des  vers.  » 

L’idee  qu’AaisxoTE  se  fait  des  metamorphoses  est  des  plus  remar- 
quables.  Il  avait  pour  ainsi  dire  pressenti  les  decouvertes  modernes  sur 
les  phenomenes  intimes  de  Fhistolyse  dont  la  nymphe  estle  siege.  Il  dit, 
en  efPet,  dans  son  livre  III  du  Traile  de  la  generation^  ch.  viii,  §  5  : 

«  Avec  le  temps  et  en  grossissant,  tons  les  foetus  qui  ont  forme  de 
larves  finissent  par  devenir  une  sorte  d’oeuf.  L’enveloppe  qui  les  revet 
durcit  et  pendant  toute  cette  periode  ils  sont  immobiles.  C’est  ce  qu’on 
pent  bien  voir  dans  les  larves  des  Abeilles,  des  Guepes  et  des  Chenilles. 
On  dirait  que  la  nature  a  fait  en  quelque  sorte  un  oeuf  prematurement, 
tant  cet  oeuf  a  d’imperfection,  et  que  la  larve  n’est  qu’un  oeuf,  mais  qui  a 
encore  beaucoup  a  croitre...  L’oeuf  grossit  et  prend  de  la  nourriture 
jusqu’a  ce  qu’il  soit  devenu  un  oeuf  complet.  Quand  Fenveloppe  de  la 
larve  s’est  dessechee,  Fanimal  sort  en  la  brisant,  comme  s’il  sortait  d’un 
oeuf ;  il  est  alors  tout  forme  ;  il  en  est  a  sa  troisieme  metamorphose.  » 

Ainsi  d’apres  Aristote,  le  developpement  embryonnaire  se  poursuit 
depuis  Feclosion  jusqu’a  la  transformation  en  adulte  ;  la  larve  revient 
pour  ainsi  dire  a  Fetat  d’oeuf  dans  la  nymphe  et  Fadulte  sort  de  la  nymphe 
comme  d’un  oeuf. 

Nous  retrouvons  une  maniere  de  voir  tout  a  fait  semblable  et  encore 
plus  explicite  dans  le  traite  De  generatione  aniinalium  de  Harvey  (paru 
en  i65i). 

Pour  Harvey,  Foeuf  des  Insectes  n’ayant  pas  en  soi  une  reserve  nutri¬ 
tive  suffisante,  Fembryon  le  quitte  dans  un  etat  imparfait  et  sans  avoir  pu 
atteindre  son  developpement  complet,  c’est-a-dire  a  Fetat  de  larve.  Cette 
derniere  se  met  en  quete  de  nourriture  et,  quand  elle  a  suffisamment 
amasse  de  materiaux  nutritifs,  elle  revient  a  Fetat  d’oeuf.  La  nymphe  est 
cet  oeuf  secondaire  qui  se  developpe  en  Insecte  parfait. 

A  cote  de  faits  si  bien  observes  nous  trouvons  dans  Aristote  Fexpres- 
sion  des  croyances  partagees  par  tons  les  naturalistes  de  son  temps. 
Tons  les  Insectes  ne  proviennent  pas  d’un  accouplement :  il  en  est  qui 
naissent  spontanement  dans  des  matieres  putrides  et  encore  dans  d’autres 
conditions,  soit  a  la  suite  d’une  pluie  ou  d’une  rosee,  soit  dans  Feau,  dans 
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les  bois  verts  ou  secs  et  meme  dans  les  lainages  de  nos  vetements.  Une 
fois  formes,  ces  Insectes  subissent  les  memes  metamorphoses  que  ceux 
qui  proviennent  de  generation  sexuee. 

On  attribiie  generalement  a  Aristote  la  decouverte  de  la  partheno- 
genese  des  Abeilles.  Lorsqii’on  lit  avec  soin  le  chap,  ix  du  livre  111  de 
son  Traite  de  la  ghih'ation^  chapitre  exclusivement  consacre  a  Thistoire 
des  Abeilles,  on  constate  qiie  le  grand  natiiraliste  n’avait  en  realite, 
comme  tons  les  anciens,  que  des  notions  tres  vagues  siir  la  reproduction 
de  ces  Insectes. 

On  savait  deja  a  cette  epoque  que  dans  une  ruche  il  v  a  trois  sortes 
d’individus,  des  Rois  (reines),  des  Abeilles  (ouvrieres)  et  des  Bourdons 
(males  ou  faux-Bourdons).  Apres  avoir  passe  en  revue  toutes  les  hypo¬ 
theses  possibles  pour  expliquer  I’origine  du  couvain  et  des  trois  sortes 
d’individus,  Aristote  declare  qu’il  n’y  a  pas  de  males  chez  les  Abeilles, 
que  les  Rois  doivent  s’engendrer  eux-memes  ;  qu’ils  engendrent  ensuite 
les  Abeilles  et  que  celles-ci  engendrent  les  Bourdons,  qiu  ne  produisent 
rien  du  tout.  II  se  rattache  a  cette  hypothese  parce  qu’elle  lui  parait  la 
seule  admissible,  et  il  ajoute  :  «  Voila  done  ce  que  le  raisonnement  et  les 
faits  observes  sur  les  Abeilles  nous  apprennent  de  leur  generation  ;  mais 
on  n’a  pas  encore  assez  bien  observe  les  faits  et,  quand  on  les  aura  tons 
recueillis,  il  vaudra  toujours  mieux  s’en  rapporter  a  I’observation  sen¬ 
sible  plutot  qu’au  raisonnement ;  on  ne  devra  ajouter  foi  aux  theories  que 
si  elles  sont  d’accord  avec  les  faits  observes.  »  Reflexion  eminemment 
sage  et  que  devraient  mediter  beaucoup  de  nos  savants  contemporains. 

Aristote  avait  done  soupconne  la  reproduction  virginale  des  Abeilles, 
mais  il  n’avait  pas  reconnu  sa  veritable  nature  et  il  s’etait  complMement 
mepris  sur  le  role  des  ouvrieres  et  des  faux-Bourdons  dans  la  reproduc¬ 
tion. 

Apres  Aristote,  on  ne  trouve  plus  dans  les  auteurs  anciens  rien  de 
precis  sur  la  reproduction  des  Insectes.  L’episode  du  berger  Aristee, 
racontee  par  Virgile  dans  ses  Georgiques^  prouve  qu’a  cette  epoque  on  ad- 
mettait  la  generation  spontanee  des  Abeilles  et  qu’on  etait  encore  nioins 
avance  que  du  temps  d’AnisTOTE.  Du  reste,  la  theorie  de  la  generation 
spontanee  appliquee  aux  Insectes,  aussi  bien  qu’a  beaucoup  d’autres  ani- 
maux,  regna  sans  conteste  dans  la  science  jusqu’au  dix-septieme  siecle.En 
1 599,  en  effet,  Olivier  de  Serre  enseignait  que  pour  se  procurer  des  Vers 
a  soie  il  faut  laisser  pourrir  un  jeune  Veau  nourri  pendant  vingt  jours  avec 
des  feuilles  de  Miirier,  et  Christophe  Isnard,  en  i665,  reproduisait  la 
meme  recette  dans  ses  ecrits. 

Si  Aristote  fut  I’un  des  premiers  et  des  plus  eminents  observateurs 
des  choses  de  la  nature,  Redi(i626-i697)  doit  etre  considere  comme  ayant 
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le  premier  introduit  la  methode  experimentale  en  histoire  naturelle. 

Francesco  Redi  fit  connaitre,  en  1668,  le  resultat  de  ses  recherches 
sur  la  generation  des  Insectes.  II  eut  I’idee  que  les  vers  qui  fourmillent 
dans  les  viandes  corrompues  et  qui  donnent  bientot  naissance  a  des 
Mouches  pourraient  bien  provenir  d’oeufs  deposes  par  les  femelles.  Afin 
de  verifier  son  hypotliese,  il  institua  une  serie  d’experiences  ;  gr4ce  aux 
ressoLirces  que  lui  offrait  la  menagerie  du  grand  due  de  Toscane,  il  prit 
de  la  chair  des  animaux  les  plus  varies,  de  Lion,  de  Tigre,  d’Oiseaux,  de 
Reptiles,  de  Poissons.  De  chacune  de  ces  viandes  il  fit  deux  parts,  Pune 
qu’il  mit  dans  des  vases  ouverts  a  Pair  libre,  Pautre  qu’il  enferma  dans 
des  vases  reconverts  d’une  toile.  Dans  les  vases  decouverts  il  vit  les 
Mouches  venir  pondre,  des  vers  sortir  de  leurs  oeufs  et  prendre  en 
24  heures  un  accroissement  de  poids  de  i5o  a  210  fois  le  poids  initial. 
Sur  les  vases  converts,  les  Mouches  venaient  se  poser,  et  essayaient 
d’introduire  Pextremite  de  leur  abdomen  a  travers  les  mailles  du  reseau. 
La  chair  recouverte  se  corrompait,  mais  sans  engendrer  de  vers. 

Redi  refuta  en  meme  temps  Popinion  commune  sur  la  destruction  des 
cadavres  par  les  vers.  Ilmontra  que  les  cadavres  enfouis  en  terre  se  cor- 
rompent  lentement,  mais  sans  Mre  la  proie  d’aucun  ver.  Enfin  il  Mablit 
que  les  Insectes  qui  sortent  des  galles  des  plantes  proviennent  egale- 
ment  du  dehors.  Il  formula  les  conclusions  de  ses  recherches  delamaniere 
suivante  :  «Je  suis  porte  a  croire  que  tousles  vers  nes  dans  les  putrefac¬ 
tions  s’engendrent  de  semence  paternelle  et  que  les  chairs,  les  herbes,  les 
ordures  de  toute  espece  ne  font  que  preparer  la  generation  des  Insectes 
et  leur  apporter  un  lieu  et  un  nid  on  tons  les  animaux  sont  portes  a  depo¬ 
ser  leurs  oeufs  ou  autre  semence  de  vers,  qui,  une  fois  nes,  trouvent 
dans  ce  nid  un  element  suffisant  pour  se  nourrir,  mais  si  la  mere  ne  porte 
rien,  rien  n’y  pent  naitre  ». 

A  la  meme  epoque,  Harvey  (1578-1657)  etendait  la  conclusion  de  Redi 
a  tons  les  etres  vivants  en  emettant  son  celebre  aphorisme  :  Omne  vivum 
ex  090. 

Quelques  annees  plus  tard,  un  disciple  de  Redi,  Vallisneri  (1661-1730) 
completait  les  etudes  de  son  maitre  en  montrant  que  les  Insectes  qui 
vivent  en  parasites  internes  dans  le  tube  digestif  des  animaux,  les  CEstres, 
proviennent  aussi  d’oeufs  pondus  par  des  Mouches.  Il  reconnut  aussi  que 
les  vers  qui  se  developpent  dans  les  fruits  sont  des  larves  d’Insectes  et 
resLiltent  d’oeufs  deposes  par  les  femelles. 
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Travaux  de  Malpighi  et  de  Swammerdam. 

Si  la  forme  exterieure  d'un  certain  nombre  d’Insectes  avait  ete  decrite 
et  figuree  an  siecle  precedent  par  plusieurs  auteurs,  entre  autres  par 
CoxRAD  Gesxer  et  par  Aldrovaxde,  on  ne  savait  encore  rien  on  presque 
rien  sur  Fanatomie  interne  de  ces  animaux  et  en  particulier  sur  la 
constitution  de  leurs  organes  genitaux.  Deux  savants  illustres,  Malpi¬ 
ghi  et  Swammerdam,  mettant  a  profit  la  decouverte  des  instruments 
grossissants,  de  la  loupe  et  du  microscope,  entreprirent  cette  etude  et 
leurs  travaux  d’entomologie  ont  immortalise  leurs  noms. 

Marcello  Malpighi,  ne  a  Crevalcore,  pres  Bologne,  en  1628,  morten 
1694,  etait  fils  de  simples  paysans.  Medecin  et  professeur  tour  a  tour  a 
Pise,  a  Bologne,  a  Messine,  puis  de  nouveau  a  Bologne,  il  etait  deja  ce- 
lebre  par  ses  recherches  d’anatomie  humaine,  sur  le  rein,  le  foie,  le  pou- 
mon,  la  peau,  etc.,  lorsqu’en  1668,  a  Finstigation  d’OLDEMBOURG,  secre¬ 
taire  de  la  Societe  royale  de  Londres,  il  se  mit  a  etudier  Fanatomie  du 
Yer  a  soie,du  Bombyx  du  Murier. 

Son  Traite  du  Ver  a  soie,  public  Fannee  suivante  auxfrais  de  la  Societe 
royale  de  Londres,  n’est,  selon  Fexpression  de  Reaumur,  «  qiFun  tissu  de 
decouvertes  oil  Fon  pent  prendre  plus  de  connaissances  sur  Fadmirable 
composition  des  Insectes  que  dans  tons  les  ouvrages  ensemble  qui  Font 
precede)).  Malpighi  montre,  en  effet,  que  la  respiration  des  Insectes  se 
fait  par  des  trachees  aboutissant  aux  stigmates  ;  il  decrit  le  systeme  ner- 
veux,  le  vaisseau  dorsal,  les  tubes  auxquels  on  a  donne  son  nom,  les 
glandes  sericigenes ;  il  etudie  Fapparition  des  organes  genitaux  apres  la 
metamorphose  avec  la  transformation  simultanee  des  systemes  digestif 
et  nerveux.  Enfin  il  ne  se  borne  pas  a  suivre  toutes  les  phases  de  Fevo- 
lution  de  cette  espece,  il  en  compare  les  parties  les  plus  importantesavec 
les  organes  correspondants  des  autres  Insectes. 

En  1669,  la  meme  annee  oil  etait  public  le  Traite  du  Ver  d  soie  de 
Malpighi,  paraissent  les  Observations  sur  les  metamorphoses  des  Insectes 
du  savant  hollandais  Swammerdam.  La  publication  de  ce  dernier  preceda 
meme  celle  de  Malpighi. 

«  Jeax  Swammerdam  (1637-1680'  naquit,  dit  Michelet,  dans  un  cabinet 
d  histoire  naturelle.  Gela  fit  sa  destinee.  Ce  cabinet,  forme  par  son  pere, 
apothicaire  d’ Amsterdam,  etait  un  pele-mele,  un  chaos.  L’enfant  voulut 
le  ranger  et  en  faire  un  catalogue.  Cette  modeste  ambition  le  mena  de 
proche  en  proche  a  devenir  le  plus  grand  naturaliste  du  siecle.  )) 

Bien  qu’ayant  obtenu  le  grade  de  docteur  en  medecine,  Swammerdam, 
au  lieu  d’exercer  la  medecine,  se  livra  a  Fetude  de  Fanatomie  et  a  1  ob- 
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servation  des  animaux  inferieurs.  Son  pere,  mecontent  de  le  voir  aban 
donner  la  pratique  pour  des  etudes  purement  speculatives,  lui  ferma  sa 
porte  et  lui  retira  toute  assistance.  Sans  foyer,  sans  fortune,  malade,  il 
n’en  continua  pas  moins  ses  belles  recherches.  Sa  vie  fut  un  long  mar- 
tyre.  11  mourut  en  1680,  a  Fage  de  quarante-trois  ans,  de  misere  et  de 
chagrin.  Son  principal  ouvrage  ;  sa  Bihlia  naturse^  ne  fut  public  que  long- 
temps  apres  sa  mort,  en  1787,  par  Boerhave. 

Parmi  les  travaux  les  plus  importants  de  Swammerdam  relatifs  aux 
Insectes,  il  faut  citer  son  anatomic  de  la  Mouche  Asile,  celle  de  FEphe- 
mere,  de  la  Libellule,  du  Pou,le  developpement  de  la  Yanesse,  ses  obser¬ 
vations  sur  les  Abeilles,  dont  il  reconnut  les  trois  etats  sexuels  ;  il  de- 
couvrit  les  ovaires  de  la  reine,  les  organes  genitaux  des  faux-Bourdons, 
Faiguillon  et  les  pieces  buccales  des  Abeilles,  etc.  Mais  ce  sont  surtout 
ses  recherches  sur  les  metamorphoses  qui  doivent  attirer  notre  attention. 

On  avait  cru  jusqu’alors  que  la  chenille  se  transforme  brusquement  en 
chrysalide,  puis  en  Papillon.  Swammerdam  montra  que  le  Papillon  est 
contenu  dans  la  chrysalide  et  que  les  organes  de  celle-ci  sont  renfermes 
dans  la  chenille.  La  chenille,  dit-il,  est  le  Papillon  meme  revetu  d’une 
membrane  qui  nous  cachait  tous  ses  membres.  Les  nymphes  sont  cachees 
dansle  ver  on  plutot  sous  la  peau,  de  la  meme  maniere  qu’une  fleur  tendre 
est  renfermee  dans  un  bouton.  Dans  la  metamorphose  il  n’y  a  pas  trans¬ 
formation,  mais  simplement  mise  au  dehors  de  formes  preexistantes. 
Ainsi  dans  les  larves  d’lnsectes  sans  pieds,  telles  que  les  larves  de 
Mouches,  «  les  pieds,  les  ailes,  les  antennes,  enfin  tous  les  membres, 
qui,  apres  la  metamorphose  des  vers,  paraissent  autour  du  thorax  de  la 
nymphe,  ne  sont  point  produits  subitement  a  Finstant  de  cette  transfor¬ 
mation,  mais  ils  sont  caches  sous  la  peau  du  ver  oil  ils  prennent  leur 
accroissement  par  degres  avec  le  ver  lui-meme,  de  sorte  que  lorsque  la 
peau  s’ouvre  sur  la  tete  ou  sur  le  dos  du  ver,  tous  ses  membres  se  mani- 
festent  et  Flnsecte  quittant  sa  depouille  parait  sous  forme  de  nymphe  «. 

Swammerdam  distingua  aussi  les  metamorphoses  vraies  des  simples 
changements  de  peau  et  etablit  les  bases  d'une  classification  naturelle 
des  Insectes. 

Toutes  ces  donnees  sont  parfaitement  exactes  ;  malheureusement 
Swammerdam  quittant  le  domaine  de  Fobservation,  admit  que  le  Papillon 
est  dejatout  forme  dans  Foeuf.  Il  fut  ainsi  conduit  en  partant  de  faits  reels, 
a  formuler  une  theorie  erronee,  dite  de  Vevolution  ou  de  la  preformation ^ 
qui  fut  funeste  a  Fembryogenie  et  en  arreta  les  progres  pendant  un 
siecle. 

D’apres  cette  theorie,  le  germe  renferme  en  miniature  le  rudiment  de 
tous  les  organes  du  futur  individu.  Pendant  Fevolution  ces  organes  ne 
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font  que  se  developper,  s’accroitre,  et  aucim  organe  nouveau  ne  prend 
naissance.  II  suit  naturellement  de  cette  maniere  de  voir  que  chaque  indi- 
vidu,  animal  ou  vegetal,  renferme  en  lui-meme  les  organes  de  tons  ses 
descendants  ;  c’est  ce  qui  constitue  la  theorie  de  V emhoUement  des  germes, 
corollaire  necessaire  de  la  theorie  de  la  preformation. 

On  ne  doit  pas  se  montrer  trop  severe  envers  Swammerdam,  si,  apres 
tant  de  belles  decouvertes,  il  s’est  laisse  entrainer  a  formuler  une  theorie 
fausse  et  meme  nuisible  an  progres  de  la  science,  lorsque  nous  voyons 
de  nos  jours  les  plus  jeunes  savants,  dans  leur  premier  memoire,  ne  pas 
craindre  d’emettre  des  theories  generales  les  plus  hasardees,  basees  sur 
un  fait  unique  qu’ils  ont  plus  ou  moins  bien  observe.  La  theorie  de  la 
preformation  a  disparu,  combattue  victorieusement  par  Gaspard-Fre- 
DERic  Wolff.  Les  faits  etablis  par  Swammerdam  sont  restes  et  n’ont  pu 
qu’etre  completes  par  la  science  moderne. 

Swammerdam  ne  s’est  pas  borne  a  etudier  les  Insectes  ;  ses  recherches 
ont  porte  aussi  sur  les  Mollusques,  sur  la  Grenouille,  sur  les  vegetaux. 
On  pent  le  considerer  comme  le  createur  de  I’embryogenie  comparee, 
car  c’est  lui  le  premier  qui  chercha  a  demontrer  une  identite  pareille 
dans  le  developpement  de  tons  les  animaux.  Etablissant  un  parallele 
entre  le  developpement  des  Insectes,  de  la  Grenouille  et  des  vegetaux,  il 
s’exprime,  en  effet,  ainsi :  «  En  examinant  attentivement  le  develop¬ 
pement  des  Insectes,  des  animaux  qui  ont  du  sang  et  des  vegetaux,  on 
reconnait  que  tons  ces  etres  croissent  et  se  developpent  suivant  une 
meme  loi  et  Ton  sent  comluen  est  fausse  I’opinion  de  la  generation  spon- 
tanee  qui  attribue  a  des  causes  fortuites  des  effets  si  reguliers  et  si 
constants.  » 

Il  faut  no  ter  en  passant  qu’une  des  opinions  que  Swammerdam  a  le 
plus  a  coeur  de  combattre  est  celle  de  la  generation  spontanee.  Ge  n’est 
pas  la  un  de  ses  moindres  titres  de  gloire. 

Enfin  le  grand  naturaliste  a  encore  droit  a  notre  reconnaissance 
pour  avoir  introduit  les  methodes  techniques  de  recherche  dans  les 
sciences  naturelles. 

On  sait  que  c’est  lui  qui  imagina,  pour  faciliter  I’etude  des  vaisseaux, 
de  les  remplir  par  injection,  methode  qui  fut  perfectionnee  par  Ruysgh. 
Il  excellait  dans  Fart  de  preparer  les  Insectes,  surtout  les  chenilles,  par 
insufflation.  Le  premier  il  fit  usage  des  reactifs  fixateurs  et  durcissants 
pour  etudier  les  parties  modes  internes  des  animaux  ;  il  fixait  ses  larves 
et  ses  nymphes  par  Lean  chaude,  I’alcool,  le  vinaigre,  et  il  employait 
differents  reactifs,  entre  autres  I’essence  de  terebenthine  pour  eclaircir 
et  dissoudre  la  graisse.  G’est  evidemment  a  I’usage  du  microscope  eta  sa 
technique  qu’il  dut  de  pouvoir  realiser  ses  importantes  decouvertes. 


HISTORiqUE  DE  NOS  CONNAISSANCES  SUR  LES  INSECTES 


De  Swammerdam  a  nos  jours. 

Trois  ans  a  peine  apres  la  mort  du  grand  Swammerdam,  naissait  a 
la  Rochelle,  en  i683,  Rene-Antoine  Ferchauld,  seigneur  de  Reaumur. 
Mathematicien,  plij^sicien,  naturaliste,  Reaumur  fut  un  encyclopediste.  II 
s’occiipa  de  tout  et  avec  succes  ;  ses  travaux  sur  la  metallurgie,  la  fabri¬ 
cation  du  verre  et  de  la  porcelaine ;  la  physique  appliquee,  la  suspension 
des  voitures,  la  fabrication  des  cables,  etc.,  ont  agrandi  considerable- 
ment  le  cercle  des  precedes  industriels.  Parmi  ses  travaux  d’histoire 
naturelle,  ses  Memoires  pour  servir  a  Vhistoire  des  Insectes  Font  place  au 
rang  des  plus  illustres  entomologistes. 

II  ne  flit  pas  seulement  Tobservateur  le  plus  patient  et  le  plus  sagace, 
il  fut  aussi  un  ingenieux  experimentateur.  II  s’attacha  a  suivre  les 
mcEurs  et  revolution  des  Insectes  et  a  determiner  les  conditions  de  leur 
existence.  II  etudia  avec  soin  leurs  metamorphoses  et  appliqua  a  cette 
etude  la  methode  experimentale.  II  montra,  en  effet,  que  I’ablation  des 
pattes  ecailleuses  des  chenilles  entrainait  Tabsence  des  pattes  homo- 
logues  chez  Fadulte  ;  il  vit  aussi  que,  pendant  la  metamorphose,  les  appa- 
reils  organiques  subissent  seulement  des  modifications  de  forme  et  res¬ 
tent  reellement  les  memes. 

Reaumur  employa  le  premier  les  ruches  de  verre  pour  suivre  les 
moeurs  des  Abeilles  et  il  etablit  nettement  le  role  des  trois  sortes  d’indi- 
vidus. 

Le  seul  reproche  qu’on  puisse  faire  a  Reaumur  c’est  d’avoir  trop 
dedaigne  la  systematique.  Dans  ses  memoires,  il  designe  souvent  d’une 
maniere  tres  vague  les  animaux  dont  il  s’occiipe ,  de  sorte  que  quel- 
ques-unes  de  ses  observations  sont  devenues  inutiles  parce  qu’on  ne 
salt  plus  a  quelles  especes  elles  se  rapportent. 

A  pai til  de  la  publication  des  memoires  de  Reaumur,  les  travaux 
d’observations  et  les  rechercbes  anatomiques  sur  les  Insectes  devien- 
nent  de  plus  en  plus  nombreux  pendant  la  segonde  moitie  du  dix-hui- 
tieme  siecle  et  etablissent  petit  a  petit  nos  connaissances  actuelles  rela¬ 
tives  a  ces  animaux.  Je  ne  puis  citer  ici  que  les  principaux. 

Charles  Ronnet  (i^ao-i^qS),  de  Geneve,  apres  avoir  lu  les  travaux 
de  Reaumur,  se  met  a  etiidier  lui-m^me  les  Insectes  des  F^ge  de  seize 
ans  et,  quatre  ans  plus  tard,  il  communique  a  Reaumur  sa  belle  decou- 
verte  de  la  parthenogenese  des  Pucerons.  Apres  avoir  isole  un  Puceron 
du  Plantain,  il  le  voit  se  reproduire  sans  accouplement  jusqu’a  la 
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dixieme  generation.  Cette  decoiiverte  conduisait  naturellement  Bonnet 
a  devenir  Fun  des  plus  ardents  defenseurs  de  la  theorie  de  Femboitement 
des  germes. 

A  la  meme  epoque,  Charles  de  Geer  (1720-1778),  compatriote  de 
Linne,  anatomiste,  pin  siologiste  et  auteur  systematique,  publiait,  de 
1752  a  1778,  sept  gros  volumes  de  Memoires  pour  ser{>ir  a  Vhisioire  des 
Insectes  qui  ne  peuvent  etre  compares  pour  la  richesse  des  observations 
qiFa  ceux  de  Reaumur. 

Rcesel  von  Rosenhof  faisait  paraitre,  de  1746  a  1761,  ses  bulletins 
-inensuels  d’entomologie  qui  constituent  un  riche  tresor  de  decouvertes 
sur  les  moeurs  et  les  metamorphoses  des  Insectes  et  des  animaux  infe- 
rieurs. 

Enfin,  en  1760,  Pierre  Lyonnet  (1707-1789),  de  Maestricht,  donnait 
son  celebre  Traite  anatomique  de  la  chenille  du  Saule  [Cossus  ligniperda)^ 
Fun  des  plus  admirables  travaux  qui  aient  jamais  paru  sur  Fanatomie  des 
animaux  et  dont  les  planches,  executees  par  Fauteur  lui-meme,  sont  des 
chefs-d’oeuvre  de  gravure.  Le  Traite  de  Lyonnet  nous  interesse  tout 
particulierement  parce  que  nous  y  trouvons  indiques  pour  la  premiere 
fois  les  corps  qu’on  designe  aujourd’hui  sous  le  nom  de  disques  imagi- 
naux  ou  dChistohlastes^  et  qui  jouent  un  role  tres  important  pendant  la 
metamorphose. 

Je  me  bornerai  a  signaler,  en  terminant  ce  court  historique  des 
progres  de  nos  connaissances  sur  les  Insectes  depuis  Fantiquite  jusqu’a 
ce  siecle,  les  noms  de  Geoffroy,  de  Paris,  et  de  Fabricius,  de  Kiel, 
qui,  le  premier  en  faisant  usage  du  nombre  des  articles  des  tarses  pour 
classer  les  Coleopteres,  le  second  en  prenant  pour  base  de  la  classifica¬ 
tion  des  Insectes  les  caracteres  tires  de  la  conformation  des  pieces 
buccales,  ont  le  plus  contribue  a  etablir  la  systematique  entomologique. 

A  partir  du  commencement  de  ce  siecle,  les  travaux  d’anatomie  rela- 
tifs  a  Forganisation  des  Insectes  se  multiplient  tellement  qu’on  ne  pent 
que  signaler  le  nom  des  auteurs  les  plus  importants.  Nous  aurons  du 
reste  a  revenir  sur  ces  travaux  a  propos  des  differentes  questions  qui 
seront  traitees  dans  ce  cours. 

II  convient  de  placer  en  premiere  ligne  Jules-Cesar  Lelorgne  de 
Savigny,  qui  fit  partie  de  la  commission  scientifique  qui  accompagna, 
en  1799,  I’armee  francaise  en  Egypte.  Cet  habile  observateur  doit  etre 
considere,  avec  Gcethe  et  Geoffroy  Saint-Hilaire,  comme  Fun  des  fon- 
dateurs  de  Fanatomie  philosophique.  Dans  le  premier  fascicule  de  ses 
Memoires  sur  les  animaux  sans  vertebres^  paru  en  1816,  il  etablit  que  chez 
tous  les  Insectes,  quel  que  soit  leur  regime,  la  bouche  est  pourvue  d’un 
meme  ensemble  de  membres  articules  ou  appendices,  qui,  par  suite  de 
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changements  introdiiits  dans  la  forme  et  les  dispositions  accessoires  de 
ces  parties,  constituent  tantot  des  appareils  de  mastication,  tantot  des 
appareils  de  succion,  tantot  des  appareils  a  lecher.  Cette  theorie,  connue 
aujourd'hui  sous  le  nom  de  Theorie  de  Savigny^  a  ete  entierement  confir¬ 
mee  par  tons  les  travauxles  plus  modernes. 

Puis  viennent  les  recherclies  de  Herold  (i8i5)  sur  les  transforma¬ 
tions  des  divers  appareils,  entre  autres  du  systeme  nerveux  et  des 
organes  genitaux  pendant  le  developpement  postembryonnaire  des  Lepi- 
dopteres  ;  celles  de  Newport  (i 832-34)  sur  les  modifications  que  subit  le 
systeme  nerveux  pendant  le  passage  de  Fetat  larvaire  a  Fetat  de  nymphe 
et  a  Fetat  adulte ;  les  innombrables  memoires  de  Leon  Dufour  sur 
Fanatomie  et  les  metamorphoses  des  differents  ordres  d’Insectes  ;  la 
belle  monographie  du  Hanneton  de  Straus-Durckheim  ;  les  observations 
de  Francois  et  Jean-Pierre  Huber  sur  les  Abeilles  et  les  Fourmis  ; 
les  recherches  de  Siebold  et  de  Dzierzon  sur  la  parthenogenese ;  le  tra¬ 
vail  de  Stein  sur  les  organes  reproducteurs  ;  les  etudes  sur  les  organes 
des  sens  de  J.  Muller,  de  Gottsche,  de  Will,  de  Leydig,  de  Siebold, 
de  Leugkart;  sur  la  circulation  et  la  respiration  de  Garus  et  de  Blan¬ 
chard  ;  sur  les  organes  d’excretion  de  H.  Meckel,  qui  decouvrit  les 
glandes  unicellulaires;  les  travaux  varies  de  Treviranus,  de  Brandt  et 
Ratzeburg,  de  H.  et  L.  Landois,  Graber,  etc. 

Toutes  ces  recherches  ont  trait  a  Fanatomie,  a  Fhistologie  et  a  la 
physiologie  des  Insectes,  soit  adultes,  soit  a  Fetat  de  larve  ou  de  nymphe, 
mais  on  ne  savait  encore  a  pen  pres  rien  sur  le  developpement  embryon- 
naire  proprement  dit,  c’est-a-dire  sur  la  formation  de  la  larve  dans  Foeuf. 

Les  premieres  recherches  de  Rathke  sur  le  developpement  de  la 
Blatte,  en  i832,  et  sur  celui  de  la  Courtiliere,  en  i844,  se  rapportent  a  des 
embryons  deja  tres  avances  et  ne  nous  apprennent  rien  relativement  aux 
premieres  phases  de  Fembryogenie  de  ces  animaux. 

Kolliker,  le  premier,  en  1842,  constata,  dans  Foeuf  du  Chironornus^ 
Fexistence  d’un  blastoderme  et  suivit  la  formation  des  differents  organes 
de  la  larve. 

Zaddach,  en  i855,  etudia  Fembryogenie  des  Phryganes  et  chercha 
a  etablir  que  les  Insectes  se  developpent  de  la  meme  maniere  que  les 
Vertebres;  il  commit  plusieurs  erreurs  dues  aux  methodes  imparfaites 
d’observation  qu’il  employait. 

Puis  viennent  les  travaux  de  Charles  Robin,  de  Leugkart,  de  Weis- 
MANN,  de  Melnikow,  de  Metchnikoff,  de  Balbiani,  dans  lesquels  ces 
auteurs,  se  contentant  d’etudier  les  oeufs  par  transparence  ou  par  dilace¬ 
ration,  ne  peuvent  arriver  le  plus  souvent  qu  a  des  resultats  incomplets. 

G’est  a  Kowalevsky  que  revient  le  merite  d’avoir  applique  pour  la 
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premiere  fois,  en  1871,  la  methode  des  coupes  a  I’etude  de  I’embryo- 
genie  des  Insectes.  Kowalevsky  put  suivre  la  formation  des  feuillets 
embryonnaires  et  etablir  Thomologie  de  ces  feuillets  avec  ceux  des  Yer- 
tebres.  Ses  recherches  sur  I’embryologie  de  I’Hydrophile  ont  servi  de 
modele  pour  les  travaux  qui  depuis  cette  epoque  ont  paru  sur  I’embryo- 
genie  des  Insectes.  Ces  travaux  sont  deja  nombreux  et  nous  aurons  a  les 
exposer  avec  details  :  je  ne  m’en  occuperai  done  pas  dans  cet  historique 
sommaire. 

Tandis  que  dans  ces  trente  dernieres  annees  I’histoire  de  la  formation 
de  Fembryon  des  Insectes  dans  Foeuf  faisait  de  rapides  progres,  celle  de 
la  generation  et  du  developpement  postembryonnaire  de  ces  memes 
animaux  s’enrichissait  egalement  de  faits  nouveaux  et  tres  importants. 

Un  entomologiste  des  plus  distingues,  que  ses  etudes  sur  la  biologie 
d’un  grand  nombre  d’Insectes  placent  a  cote  des  Reaumur  et  des  de  Geer, 
Hexri  Farre,  d’ Avignon,  decouvre  en  iSSj,  chez  les  Cantharides,  un 
mode  de  metamorphose  inattendu,  dans  lequel  la  larve  avant  de  se  trans¬ 
former  en  nymplie,  passe  successivement  par  Fetat  de  larve  carnassiere. 
de  larve  mellivore  et  de  pseudonymphe,  phenomene  qui  a  ete  designe 
sous  le  nom  di' hypermetamorphose . 

En  1 863,  un  naturaliste  russe,  Nicolas  Wagxer,  constate  que  certaines 
larves  de  Dipteres,  appartenant  au  groupe  des  Gecidomyies,  peuvent  se 
reproduire  et  mettre  au  jour  de  jeunes  larves  semblables  a  elles-memes. 
G’etait  la  premiere  fois  qu’on  voyait  un  Insecte  capable  de  se  reproduire 
avant  d’etre  arrive  a  Fetat  adulte.  La  decouverte  de  Wagner,  confirmee 
par  Pagenstecker,  Grimm  et  Metchnikoff,  constitue  la  reproduction  par 
psedogenese . 

A  la  nieme  epoque,  Weismann,  etudiant  la  metamorphose  des  Dipteres, 
faisait  connaitre  les  curieuses  modifications  que  subissent  les  tissus  de 
la  larve,  au  moment  de  sa  transformation  en  nymphe.  Beaucoup  de  tissus 
disparaissent  par  degeneration,  pdiT  histolyse^  comme  dit  Weismann,  et  se 
reconstituent  plus  tard  a  nouveau.  Le  meme  auteur  suivait  en  meme 
temps  Fevolution  des  disques  imaginaux,  entrevus  par  Lyonnet,  Pictet 
et  Leon  Dufour  et  montrait  leur  importance  pour  la  constitution  de  la 
nymphe.  Les  recherches  de  Kunckel  d’Herculais,  Ganin,  Viallanes, 
Kowalevsky,  van  Rees,  ont  confirme  et  etendu  les  observations  de 
Weismann.  Nous  devrons  nous  arrMer  assez  longuement  sur  ces  faits, 
car  ils  presentent  le  plus  grand  interet  tant  au  point  de  vue  de  Fembryo- 
genie  des  Insectes  qu’au  point  de  vue  de  Fembryogenie  generale. 

Malgre  les  nombreuses  lacunes  qu’elle  presente  encore,  Fetude  de  la 
reproduction  et  du  developpement  des  Insectes  est  assez  avancee  aujour- 
d’hui  pour  qu’on  puisse  chercher  a  grouper  les  principales  donnees 
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acquises  a  la  science,  et  a  tracer  im  tableau  de  I’etat  de  nos  connaissances 
a  ce  sujet. 

A  cette  etude  se  rattachent  non  seulement  tons  les  problemes  que 
souleve  la  grande  fonction  de  reproduction,  envisagee  d’une  maniere 
generale  chez  tons  les  etres  organises,  mais  encore  un  grand  nombre  de 
questions  pratiques  telles  que  la  sericiculture,  rapiculture,  la  destruction 
des  plus  grands  ennemis  de  Fagriculture,  etc.  Malgre  tout  Tinteret 
qu’elles  presentent,  ces  questions  ne  doivent  pas  nous  occuper.  Gepen- 
dant,  tout  en  restant  sur  le  terrain  scientifique,  je  me  ferai  un  devoir 
chaque  Ibis  que  I’occasion  s’en  presentera,  d’attirer  I’attention  sur  les 
consequences  pratiques  des  faits  que  j’exposerai. 

Bien  que  le  savant,  lorsqu’il  etudie  une  question,  ne  doive  avoir  qu’un 
seul  but,  celui  de  faire  progresser  la  science  dont  il  s’occupe,  il  lui  est 
permis  d’  envisager  de  temps  en  temps  le  point  de  vue  utilitaire  et  de  si¬ 
gnaler  tout  au  moins  les  applications  auxquelles  peuvent  donner  lieu 
ses  decouvertes  et  qui  doivent  concourir  a  augmenter  la  prosperite  de 
riuimanite. 


CHAPITRE  PREMIER 
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Garacteres  generaux  des  Insectes. 

Les  Insectes  constituent  un  groiipe  zoologique  tres  homogene  dans 
lequel  les  traits  generaux  et  Ibndamentaux  de  Forganisation  subissent  le 
inoins  de  variation ;  a  part  quelques  types  parasites,  fortement  modifies, 
ils  presentent  entre  eux  les  plus  etroites  affinites. 

All  point  de  vue  des  caracteres  generaux  de  ce  groupe,  on  pent 
distinguer  ceux  qui  appartiennent  a  tout  Fembranchement  des  Arthro- 
podes  et  ceux  qui  sont  speciaux  a  la  classe  des  Insectes.  Parmi  les 
premiers  il  faut  signaler  ;  Fexistence  d’appendices  locomoteurs  formes 
de  segments  ou  articles  juxtaposes,  la  presence  d’un  tegument  plus  on 
moins  rigide,  constitue  par  une  substance  dure,  pen  alterable,  la  chitine, 
Fabsence  de  cils  vibratiles  a  tons  les  stades  de  developpement,  et  enfin 
Fexistence  exclusive  de  muscles  stries.  II  convient  cependant  de  faire 
des  reserves  au  sujet  des  deux  derniers  caracteres,  qui  ne  sont  peut-etre 
pas  tout  a  fait  absolus. 

Protentomon.  —  Quant  aux  caracteres  propres  a  la  classe  des  Insectes, 
ils  ont  ete  precises  par  Paul  Mayer  ( 1 875)  dans  son  travail  sur  la  pbylogenie 
de  ces  animaux.  Get  auteur  designe  sous  le  nom  de  Protentomon  le  type 
ancestral  des  Hexapodes  et  lui  attribue  les  caracteres  suivants  qui,  sauf 
modifications  secondaires,  sont  ceux  des  autres  Insectes  : 

I.  Le  corps  est  divise  en  trois  regions  :  la  tele^  le  thorax  et  V ahclomen. 
La  tete,  non  segmentee  a  Fetat  adulte,  porte  une  paire  d’antennes,  trois 
paires  d’appendices  buccaux,  une  paire  d’yeux  composes  et  trois  yeux 
simples  ou  ocelles.  Le  thorax,  constitue  par  trois  metameres  {prothorax, 
mesothorax  et  metathorax),  porte  une  paire  d’appendices  locomoteurs  a  la 
partie  ventrale  de  chacun  de  ces  metameres  et  une  paire  d’ailes  a  la 
partie  dorsale  de  chacun  des  deux  derniers.  L’abdomen  est  forme  de 
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Fig.  2.  —  Coupe  longiludinale  schetiiatiquo  d’un  Insectc  I'cirudlo,  uiontrant  la  situation  ct  les  rapports  dcs  principaux  organes. 

Les  ailes  et  les  pattes  sont  raccourcies.  (Figure  einpruntee  ti  Kolbe.) 

A,  tetc  ;  Cl,  antenne  ;  an,  ceil  ;  cl,  bouclier  cephalique  ;  I,  labre  ;  Aj  mandibule;  macboire  ;  levre  inferieure  ;  t,  palpcs. 

B* ,  B*  B*,  thorax  (B' ,  pro  ;  B"*,  meso  ;  B^,  metathorax) ;  b^,  b^,  b^,  pattes  anterieure,  moyenne  et  posterieure  ;  h,  hanche  ;  tr,  trochanter  ;  p,  cuisse  ;  n,  nerfs. 

C,  abdomen  ;  i-io,  ses  dix  segments. 

Le  tube  digestif  s’etend  de  la  bouche  {ph)  a  I’aniis  {an),  situe  a  I’extremite  dxi  dernier  anneau  du  corps.  II  comprend  :  I’cesophage  (a),  le  jabot  [ig), 
I’cstoinac  {chi),  I’intestin  grele  («),  le  gros  intestin  ou  rectum  (r).  Les  tubes  de  Malpighi  {am)  s’ouvrent  dans  la  partie  anterieure  dc  I’intestin  grdde.  Les  glandes 
sahvaires  (^a)  debouchent  dans  la  cavite  buccale. 

Le  aaisseau  dorsal  {ad)  s’etend  sur  la  ligne  mediane  de  la  region  dorsale. 

Le.  systeme  neraeux  central  compvand  ■.  i“  les  ganglions  cerebroides  ou  cerveau  f^s)  reunis  aux  ganglions  sous-oesophagiens  {gi)  par  deux  conneetifs  {ems) 
(ormant  le  collier  oesophagien ;  2"  la  chaine  ventrale  constituee  par  une  serie  de  ganglions  (g;),  d  oii  partent  des  nerls  (n)  et  reunis  entre  eux  par  des  conneetifs. 
La  chaine  ventrale  est  soutenuc  dans  la  region  thoracique  par  des  apodemes  chitineux,  ap. 

Les  organes  gen itaux,  situes  dans  1  abdomen  de  chaque  c6te  du  tube  digestif,  se  composent  :  des  ovaires  (o),  dont  le  gauche  seul  a  ete  represente  ;  des 
oviductes  {oa),  du  vagin  {aa),  de  la  poche  copulatrice  {be),  dc  glandes  accessoires  {gl). 
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onze  anneaux  ne  portant  pas  d’appendices  locomoteurs  ni  d’ailes.  Chez 
les  Insectes  actuels,  les  onze  anneaux  abdominaux  se  retroiivent  quel- 
quefois,  mais,  le  plus  souvent,  ils  sont  en  noinbre  moindre.  Les  appen¬ 
dices  locomoteurs  sont  des  prolongements  en  forme  de  tubes  creux  des 
parois  du  corps  ;  ils  sont  egaux  entre  eux  et  constitues  de  cinq  segments. 
Les  ailes,  egales  entre  elles,  sont  des  vesicules  transparentes  aplaties 
dont  la  surface  externe  est  une  lamelle  de  cbitine  homogene. 

II.  La  couche  externe  du  corps  est  une  enveloppe  chitineuse  qui  se 
separe  des  cellules  hypodermiques  sous  forme  d’une  production  particu- 
liere  partout  oil  se  trouve  un  veritable  hypoderme.  La  musculature,  la 
oil  il  y  a  des  appendices  locomoteurs,  est  bien  differenciee. 

III.  Le  tube  digestif,  qui  s’etend  depuis  la  bouche  placee  a  la  partie 
inferieure  de  la  tete  jusqu’a  Fanus,  situe  a  Fautre  extremite  du  corps, 
sur  le  dernier  anneau  abdominal,  comprend  trois  regions  :  Fintestin 
anterieur  ou  stomodseum,  Fintestin  moyen  on  mesenteron  et  Fintestin 
posterieur  ou  proctodaeum.L’intestin  moyen  est  d’origine  endodermique, 
tandis  que  Fintestin  anterieur  et  Fintestin  posterieur  sont  d’origine  ecto- 
dermique  et  tapisses,  comme  Fectoderme,  par  une  membrane  chiti¬ 
neuse  (i).  A  la  partie  anterieure  du  stomodaeum,  une  paire  de  culs-de-sac 
constitue  deux  glandes  salivaires,  tandis  qu’a  la  partie  anterieure  du 
proctodaeum  deux  paires  de  tubes  constituent  les  organes  excreteurs  ou 
tubes  de  Malpighi.  II  n’y  a  pas  de  foie. 

IV.  Le  systeme  nerveux  consiste  en  une  masse  ganglionnaire  sus- 
oesophagienne  ou  masse  cerebroide,  unie  par  un  collier  a  une  masse 
ganglionnaire  sous-oesophagienne ;  celle-ci  est  unie  elle-meme  a  une 
chaine  ganglionnaire  ventrale,  comprenant  trois  ganglions  tboraciques  et 
onze  ganglions  abdominaux,  reunis  entre  eux  par  deux  connectifs  longi- 
tudinaux.  Chez  les  Insectes  actuels,  le  nombre  des  ganglions  abdomi¬ 
naux  pent  se  trouver  plus  ou  moins  reduit. 

V.  L’appareil  circulatoire  (vaisseau  dorsal)  est  un  tube  place  dans  la 
region  dorsale,  au-dessus  du  tube  digestif,  divise  metameriquement  en 
chambres  dans  la  region  abdominale,  mais  non  segmente  dans  sa  partie 
anterieure  oii  il  constitue  une  sorte  d’aorte. 

VI.  L’appareil  respiratoire  ou  tracheen  resulte  d’invaginations  ecto- 
dermiques  restant  en  relation  avec  Fexterieur  par  des  ouvertures  ou  stig- 
mates,  et  se  ramifiant  a  Finterieur  du  corps  et  dans  les  divers  organes. 
On  trouve  une  paire  de  stigmates  sur  neuf  des  segments  abdominaux, 

(i)  Cette  difference  d’origine  pour  Fintestin  moyen  et  les  portions  anterieure  et  pos- 
terieure  du  tube  digestif  qui  existait  vraisemblablement  chez  les  Insectes  primitifs,  ne  se 
retrouve  plus  dans  la  majorite  des  Insectes  actuels  ou  tout  Fintestin  derive  tres  probable- 
ment  de  Fectoderme. 
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peiit-etre  siir  les  onze,  et  sur  chacun  des  deux  segments  thoraciques 
posterieurs.  La  tete  et  le  prothorax  sont  depourvus  de  stigmates.  Les 
troncs  tracheens  transversaiix,  qui  naissent  des  stigmates,  sont  ordinai- 
rement  reiinis  par  un  tronc  longitudinal  de  chaque  cote  du  corps.  La 
structure  des  stigmates  thoraciques  difFere  de  celle  des  stigmates  abdo- 
minaux. 

YIL  La  cavite  viscerale  est  remplie  en  partie  par  le  corps  adipeux, 
dans  les  lacunes  duquel  circule  le  sang. 

VIII.  Les  organes  genitaux  sont  constitues  par  une  paire  de  glandes 
ayant  chacune  leur  conduit  propre  venant  s’ouvrir  entre  le  8®  et  le 
9®  anneau  de  Tabdomen  (i). 

Les  parties  accessoires  des  organes  genitaux  comprennent  sans  doute 
chez  le  Protentomon  une  paire  de  glandes  annexes. 

IX.  Les  organes  genitaux  externes,  constituant  les  caracteres  sexuels 
primaires  externes,  consistent  en  un  penis  chitinenx  chez  le  male,  et 
une  vulve  chitineuse  chez  la  fenielle. 

Les  caracteres  sexuels  secondaires  manquent  probablement. 


Glassification. 

On  pent,  avec  Brauer,  diviser  les  Insectes  en  deux  grands  groupes  : 
les  Apterygotes,  Insecta  spuria,  chez  lesquels  les  ailes  manquent  toujours 
(Thysanoures,  Gollemboles),  et  les  Pterygotes,  Insecta  genuina,  chez  les¬ 
quels  les  ailes  ne  manquent  qu’exceptionnellement. 

A  ne  considerer  que  les  classifications  les  plus  recentes,  on  constate 
que  les  zoologistes  ne  sont  pas  d’accord  sur  le  nomhre  d’ordres  a  etablir 
dans  la  classe  des  Insectes.  Claus  en  admet  i3,  Lang  i6,  Perrier  ii  et 
Sharp  seulement  lo.  Cette  division  en  ordres  est  basee  sur  le  nombre 
et  la  nature  des  ailes,  sur  la  constitution  des  pieces  buccales  et  sur 
la  nature  des  metamorphoses  (Insectes  metaboliques  a  metamorphoses 
completes  et  Insectes  ametaholiques  a  metamorphoses  graduelles). 

Nous  reproduisons  ici  les  classifications  les  plus  generalement 
adoptees  qifon  trouve  dans  les  ouvrages  classiques. 


(i)  Chez  les  Insectes  actuels,  saufles  Ephemerides,  les  conduits  genitaux  s’unissent  en 
un  canal  commun  et  il  n’y  a  qu’un  seul  orifice  sexuel.  Mais  chez  les  larves  on  retrouve 
souveut  la  disposition  primitive,  ancestrale.  Chez  les  femelles  des  Strepsipteres,  I’orifice 
sexuel  est  exceptionnclleraent  situe  sur  le  dos. 
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CLASSIFICATION  DE  BRAUER  (l885) 


Apterygogenea. 

Tliysanura  (Campodea,  Japyx, 
Machilis,  Lepisma). 

Collembola  (Podura,  Smynthurus). 

Ptevygogenea . 

Dermaptera  (Forfi  -  \ 
cula).  ; 

Ephemeridae.  i 

Orfo/mfa  (Libellulidse).  f  Homomor- 

Plecoptera  (Perlidae).  ,  , 

,  ^  :  [  (ametaboli- 

Orlhoptera  genuina  I  ques) 

(Blattidae,  Phasmi-  ] 
dae,  Mantidse,  Salta-  I 
toria). 


Corrodeatia  (Termiti- 

dae,  Psocidae,  Mello-  i  Homomor- 

phaga}.  f  pha 

Thysanoptera  (Physo-  (  (ametaboli- 
poda,  Thrips).  \  ques). 

R/iynchota.  i 

Neuroptera  (Sialidae, 
INIegaloptepa). 

Panorpatse.  I 

Trichoptera  (Phryga-  I  Heteromor- 
nea).  '  pha 

Lepidoptera.  1  (metaboH- 

Diptera.  \  q«es). 

Siphonaptera.  I 

Coleoptera.  I 

Hymenoptera. 


CLASSIFICATION  DE  CLAUS  (l888) 


I.  Thysanura. 

II.  Orthoptera. 

Cursoria, 

Gressoria. 

Saltatoria. 

III.  Pseudoneuroptera. 

1.  Physopoda  (Thrips). 

2.  Corrodentia  (Termitides,  Pso- 

cides). 

3.  Amphibiotica  (Perlides,  Ephe- 

merides,  Libellulides). 

IV.  Neuroptera. 

V.  Trichoptera. 

VI.  Strepsiptera. 

VII.  Aptera(Pediculides,Mellophages). 
VIII.  Rhynchota  (Hemiptera). 

I.  Phytopthires. 

1.  Homoptera  (Gicadaires). 

3.  Hemiptera. 

IX.  Diptera. 

I.  Brachyeera. 

Muscaria. 


Pupipara. 

Tany  stomata. 

2 .  Nemocera . 

X.  Aphaniptera. 

XI.  Lepidoptera. 

1 .  Microlepidoptera . 

2.  Geometrina. 

3.  Noctuina. 

4.  Bombycina. 

5.  Sphingina. 

6.  Bhopalocera. 

XII.  Coleoptera. 

Cryptotetramera. 
C  ryptopentamera. 
Heteromera. 
Pentamera. 

XIII.  Hymenoptera. 

1.  Terebrantia. 

Phytophaga. 

Gallicola. 

Entomophaga. 

2.  Aculeata. 
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CLASSIFICATION  DE 

Apterygota. 

I.  Thysanura. 

II.  Collembola. 

Pterygota. 

III.  Dermaptera. 

lY.  Orthoptera  (Blattidae,  Mantidae, 
Phasmidae,  Saltatoria). 

V.  Ephemeridea. 

VI.  Odonata. 

VII.  Plecoptera. 

VIII.  Corrodentia. 

IX.  Thysanoptera  ou  Physopoda. 

X.  Rhynchota. 

1 .  Phytopthires. 

2.  Pediculidae . 

3.  Heteroptera. 

/|.  Homoptera. 

XI.  Nevroptera. 

XII.  Panorpata. 

CLASSIFICATION  DE 

I.  Thysanoura  (Apteres). 

II.  Pseudo-nevroptera. 

1.  Physopoda  (Thripsidae). 

2.  Corrodentia. 

3.  Amphihiotica  (Perlidae,Ephe- 

meridae). 

4.  Odonata. 

III.  Orthoptera. 

IV.  Coleoptera. 

V.  Strep siptera. 

VI.  Neuroptera. 

VII.  Hymenoptera. 

1.  Terehrantia. 

2.  Aculeata. 

CLASSIFICATION  DE 

ORDRES.  SOL’S-ORDRES. 

i  Thysanura.  .  .  . 

1.  Aptera . ’ 

\  Collembola . 


EXTERN E 
LANG  (1889) 

XIII.  Trichoptera. 

XIV.  Siphonaptera. 

XV.  Coleoptera. 

1 .  Cryptotetramera . 

2.  Cryptopentamera. 

3.  Heteromera. 

4.  Pentamera. 

XVI.  Lepidoptera. 

1 .  Microlepidoptera . 

2.  Geometrina. 

3.  Noctuina. 

\  4>  Bomhycina. 

5.  Sphingina. 

6.  Rhopalocera. 

XVII.  Hymenoptera. 

1.  Terehrantia. 

2.  Aculeata. 

XVIII.  Diptera. 

1.  Pupipara. 

2.  Brachycera. 

3.  Nemocera. 

ED.  PERRIER  (1894) 

VIII.  Lepidoptera. 

IX.  Hemiptera. 

1.  Homoptera. 

2.  Heteroptera. 

3.  Sternorhyncha  (Psyllidae, 

Aphididae,  Goccidae). 

X.  Parasita  (Mallophaga,  Pedicu¬ 
lidae). 

XI.  Diptera. 

1.  Brachycera. 

2.  Hypocera  (Phoridae). 

3.  Nematocera. 

4 .  Pupipara . 

5.  Aphaniptera. 

SHARP  (189.1-99) 

PRINCIPALES  EAMILLES. 

^  Campodeidae,  Japygidae,  Machi- 
(  lidae,  Lepismidae. 

.  .  Lipuridae,  Poduridae,  Smynlhuridae. 
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ORDRES. 

a.  Orthoptera. .  . 


3.  Neuroptera.  . 


4.  Hymenoptera. 


5.  Coleoptera. .  . 


6.  Lepidoptera  . 


SOUS-ORDRES. 


PRINCIPALES  FAMILLES. 


^  Orthoptera  cursoria.  .  . 

Orthoptera  saltatoria.  .  . 
Mallophaga. 

i  Pseudo-neuroptera.  .  .  . 

(  Neuroptera  amphibiotica. 

J  Neuroptera  planipennia.  . 

Trichoptera . 

Hymenoptera  sessileventres. 

\ 

^  Hymenoptera  petiolata.  . 
Hymenoptera  tubuUfera. 
Hymenoptera  aculeata.  . 


(  Forficulidae,  Hemimeridae,  Blat- 
^  tidae,  Mantidae,  Phasmidae. 

Acridiidae,  Locustidae,  Gryllidae. 


Embiidae,  Termitidae,  Psocidae. 
Odonata,  Perlidae,  Ephemeridae. 
Sialidae,  Panorpidae,  Hemerobiidae. 
Phryganeidae. 

Siricidae,  Tenthredinidae. 

(  Gynipidae,  Chalcididae,  Ichneumo- 
(  nidae,  Braconidae,  Evanidae. 

Chrysididae. 

^  Apidae,  Diploplera,  Scoliidae,  Pom- 
^  pilidae,  Sphegidae,  Formicidae. 


,  Lamellicornia . 

I  Adephaga  (Garaboidea).  . 

1  Polymorpha . 


Heteromera.  . 

Phytophaga.  . 

Rhynchophora 
Strepsiptera .  . 


Lucanidae,  Scarabaeidae. 
Cicindelidae,  Carabidae,  Dyliscidae. 

Hydrophilidae,  Silphidae,  Staphyli- 
l  nidae,  Histeridae,  Goccinellidae, 

'  Dermestidae,  Bostrichidae,  Ma- 

/  lacoderrnidae,  Gleridae,  Elateri- 

\  dae,  Buprestidae. 

{  Tenebrionidae,  Gistelidae,  Pyro- 
j  chroidae,  CEdemeridae,  Gantha- 

,  ridae. 

(  Bruchidae,  Ghrysomelidae,  Geram- 
(  bycidae. 

Gurculionidae,  Scolytidae. 
Stylopidae. 


Rhopalocera. 


1  Heterocera 

\  - 


(  Nymphalidae,  Lycaenidae,  Pieridae, 
{  Papilionidas,  Hesperidae. 

iSaturniidae,  Bombycidae,  Sphingi- 
dae,  Notodontidae,  Sesiidae,  Zy- 
gaenidae,  Psychidae,  Gossidae, 
Hepialidae,  Drepanidae,  Lasio- 
campidae,  Arctiidae,  Geometri- 
I  dae,  Noctuidae,  Uraniidae,  Pyra- 

I  lidae,  Pterophoridae,  Alucitidae, 

Tortricidae,  Tineidae,  Microp- 
\  terygidae. 
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7.  Diptera. 


SOUS-ORDRES. 


PRINCIPALES  FAMILLES. 


Orthorrapha  Nemocera.  . 


Orthorrapha  Brachycera. 
Cyclorraplia  Aschiza.  .  . 


\ 

) 

\ 


Gecidomyiidae,  Culicidae,  Chiro- 
nomidae,  Tipulidae,  Bibionidae, 
Simuliidae. 


Stratiomyidae,  Leptidae,  Tabanidae, 
Nemestrinidae,  Bombyliidae,  Asi- 
lidae,  Empidae,  Dolichopidae. 


(  Platypezidae ,  Gonopidae,  Syr- 
(  phidae. 


Cyclorraplia 


Schizophora. . 


Muscidae  acalyptratae ,  Antho- 
myiidae,  Tachinidae,  Sarcopha- 
gidae,  Muscidae,  OEstridae. 


Pupipara. 


^  Hippoboscidae,  Braulidae,  Nycteri- 
i  biidae. 


8.  Aphaniptera 


Pulicidae. 


9.  Thysanoptera. 


^  Terehrantia. 
(  Tuhulifera. 


I  Heteroptera. 


10.  Hemiptera  .  .  ! 


Homoptera . 


1  Anoplura. 


Gymnocerata. 


,  Pentatomidae. 

Goreidae. 
i  Pyrrhocoridae. 
)  Tingidae. 

IReduviidae. 
Gimicidae. 
Gapsidae. 

\  Saldidae. 


Gryptocerala. 

Trimera.  .  . 

Dimera.  .  . 

\  Monomera.  . 


Nepidae. 

\  Naucoridae. 

^  Notonectidae. 
^  Gorixidae. 

I  Gicadidae. 
Fulgoridae. 
Membracidae. 
Gercopidae. 
Jassidae. 

,  Psyllidae. 
j  Aphidae. 

^  Aleurodidae, 

Goccidae. 


Pediculidae. 


Nous  ne  discuteronspas  la  valeur  de  ces  classifications  dans  lesquelles  les  ordres, 
d’importance  souvent  tres  inegale,  sont  disposes  en  serie  lineaire  et  se  trouvent 
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groupes  sans  tenir  compte,  la  plupart  du  temps,  des  affmites  naturelles  et  des 
donnees  phylogeniques  fournies  par  la  paleontologie. 

Bien  qu’il  existe  de  nombreuses  lacunes  dans  les  documents  paleontologiques 
concernant  les  Arthropodes  terrestres,  on  peut  dire  que  les  Insectes  ametaboliques 
ont  apparu  avant  les  Insectes  metaboliques,  quoique  certains  de  ces  derniers  se 
rencontrent  deja  dans  les  terrains  anciens  et  paraissent  avoir  precede  un  groupe 
important  d’ametaboliques,  les  Hemipteres. 

Dans  le  Carbonifere  et  le  Permien  on  trouve  en  abondance  des  Orthopteres 
(Blattes,  Mantes,  Phasmes)  et  des  Pseudonevropteres  (Termites,  Ephemeres).  Les 
Goleopteres  apparaissent  dans  le  Trias;  on  trouve  des  Libellules  dans  le  Lias  infe- 
rieur  ;  des  Nevropteres  (Panorpes,  Hemerobies)  et  des  Hemipteres  (Coreides)  dans 
le  Lias  superieur;  des  Hemipteres  (Aphidiens,  Cigales,  Hydrometres)  dans  le  Juras- 
sique  et  le  Wealdien.  Les  Insectes  les  plus  differencies,  les  Dipteres,  les  Hym^nopteres 
et  les  Lepidopteres,  n’apparaissent  que  dans  le  Wealdien  et  surtout  le  Tertiaire. 


Squelette  externe. 

Chitine.  —  Les  teguments  des  Insectes  sent  constitues  par  une 
substance  albuininoide,  ressemblant  a  la  come,  a  laquelle  Odier  (1821) 
a  donne  le  nom  de  chitine  (i).  Elle  differe  de  la  keratine  par  Lensemble 
de  ses  caracteres.  Elle  bride  sans  se  deformer  et  n’est  pas  alteree  par 
les  alcalis  ni  par  les  acides  dilues.  L’acide  sulfurique  concentre  et 
chaud  la  dissout  et  la  dedouble  en  glucose  et  produits  azotes,  surtout 
ammoniacaux.  Elle  ne  contient  pas  de  soufre,  tandis  que  la  keratine 
en  renferme.  Sous  I’influence  des  hypochlorites,  la  chitine  se  ramollit 
sans  se  dissoudre  ;  cette  propriete  a  ete  utilisee  en  technique  pour 
faciliter  les  coupes  a  travers  les  teguments  des  Insectes. 

Les  auteurs  ne  sont  pas  d’accord  sur  la  formule  qui  convient  a  la 
chitine;  on  en  a  donne  plusieurs  parmi  lesquelles  les  suivantes  : 

H^®  Az*  0“*  (Krukenberg). 

Ci8  H*®  Az  0*^  (Stabler,  Lehmann  et  Schmidt). 

CIS  Az^  0®  (Gautier). 

et 

C60  nioo  Az®  0®®  +  n  fPO. 

Cette  derniere  formule  a  ete  donnee  recemment  par  Sundwick  ;  n 
pourrait  varier  de  7  a  4-  Pour  ce  chimiste,  la  chitine  serait  un  derive 
amide  d’un  hydrate  de  carbone  de  la  serie  (C®  H*®  0®)  n.  Du  reste, 


(i)  Odier  a  appele  chitine  la  substance  organique  qui  constitue  en  grande  partie  le 
squelette  des  Crustaces  et  qui  est  identique  a  celle  qui  forme  le  systeme  tegumentaire  des 
Insectes. 


26 


MORPHOLOGIE  EXTERNE 


Krawkow  (1892)  a  montre  que  la  composition  chimique  de  la  chitine  est 
tres  variable  suivant  les  animaux. 

Zander  (1897),  qui  a  etudie  les  reactions  de  la  chitine  de  divers  Arthro- 
podes,  Crustaces,  Myriapodes,  Arachnides,  Insectes,  et  de  quelqiies 
autres  Invertebres,  Seiche,  Plumatelle,  etc.,  admet  que  cette  substance 
se  rapproche  beaucoup  du  glycogene .  Dans  les  teguments  epais,  formes 
de  deux  couches,  on  distingue,  quand  on  les  traite  par  I’iode  en  pre¬ 
sence  du  chlorure  de  zinc  et  de  Feau,  une  couche  externe  homogene 
brune  et  une  couche  profonde,  constituee  par  des  zones  concentriques, 
se  colorant  en  violet. 

La  chitine  est  produite  par  les  cellules  ectodermiques  suivant  un 
precede  encore  obscur  et  qui  sera  discute  plus  loin.  On  s’est  demande 
si  les  cellules  ayant  une  origine  mesodermique  ou  une  origine  endoder- 
mique  etaient  egalement  capables  de  produire  de  la  chitine.  Or,  les  oeufs 
des  Insectes  sont  entoures  d’un  chorion  que  Ton  considere  habituelle- 
ment  comme  de  nature  chitineuse  ;  les  cellules  d’origine  mesodermique 
secreteraient  done  aussi  de  la  chitine,  puisque  Ton  admet  generalement 
que  les  cellules  folliculaires  qui  produisent  le  chorion  de  Foeuf  chez  les 
Insectes  sont  d’origine  mesodermique.  Toutefois  Verson  et  Tichomiroff 
ont  indique  recemment  que  les  oeufs  du  Bombya;  mori  avaient  un  chorion 
soluble  dans  la  potasse  et  de  nature  non  chitineuse,  mais  keratineuse. 
D’un  autre  cote,  il  n’est  pas  hors  de  doute  que  les  cellules  folliculaires 
soient  toujours  d’origine  mesodermique. 

II  n’est  pas  possible  par  suite,  actuellement,  de  conclure  que  les 
cellules  ectodermiques  seules  soient  susceptibles  de  former  de  la 


chitine;  cela  parait  tout  au  plus  probable. 

^9  Sclerites.  — La  chitine  ne  recouvre  pas  uni- 

vJN  formement  toute  la  surface  de  I’ectoderme, 

X  ^ '  1  mais  elle  est  repartie  sous  forme  de  plaques 

rigides,  teginites^  sclerodermites  ou  sclerites^  dis- 
p.  ,  ^  tribuees  regulierement  a  la  surface  des  an- 

I'lg.  3.  —  Coupe  transvei'sale  de  ^ 

I’abdomen  d’un  Oi-thoptere  (/*/«-  neaux  du  corps  et  separees  par  des  espaces 
oil  la  couche  chitineuse  reste  plus  mince  et 

lergum ;  sC  sternum ;  i  ... 

epimere  ;  episternum ;  i,  in-  momS  dure.  AUDOUIN  (1824),  qUl  a  clierclie  a 

testin ;  n  systeme  nerveux ;  ud  decouvrir  dans  les  squelettes  tegumentaires 

A'aisseau  dorsal.  (Fig.  originale  de  ^  o 

Kolbe.)  des  Insectes  un  plan  commun  d’organisation, 

a  admis  que  dans  un  metamere  ou  zoonite, 
ayant  atteint  son  complet  developpement  typique,  tel  qu’un  anneau  du 
thorax,  il  existe  des  pieces  chitineuses  dorsales  ou  tergites,  dont  I’en- 
semble  constitue  le  tergum^  des  pieces  ventrales  ou  sZe/vifVes,  constituant 
le  sternum^  et  des  pieces  laterales  formant  les  flancs  ou pleurse  (fig.  3). 
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Le  tergiim  peut  comprendre  quatre  pieces  qui  sont  d’avant  en  arriere: 
le prsescutum,  le  scutum^  le  scutellum  et  le postscutellum . 

Le  sternum  n’est  constitue  que  par  une  seule  piece  resultant  de  la 
soudure  de  deux  sternites.  Ghacun  des  flancs  est  forme  de  deux  pieces  : 
en  avant,  V episternum,  et  en  arriere,  Vepimere,  auxquelles  s’ajoutent,  dans 
les  metameres  portant  les  ailes,  le  paraptere,  qui  recouvre  la  base  de 
I’aile. 

Les  pattes  s’inserent  entre  les  epimeres  et  les  episternites  des  trois 


Fig.  4.  —  Coupe  transyersale  schematique  a  travers  le  mesothorax  d  un  Insecte. 

t,  region  dorsale  ou  notum ;  pi,  regions  laterales  ou  pleurae ;  st,  region  ventrale  ou  sternum ; 
aa,  ailes  ;  p,  pattes.  (Fig.  empruntee  a  Kolbe.) 

anneaux  thoraciques,  et  les  ailes  entre  les  epimeres  et  les  tergites  des 
deux  anneaux  thoraciques  posterieurs  (fig.  4)- 

Des  prolongements  du  tegument  chitineux  penetrent  dans  le  corps, 
surtout  dans  la  region  sternale  ;  ce  sont  les  apodemes  qui  servent  a 
Finsertion  de  muscles  et  parfois  a  abriter  le  systeme  nerveux  ou  le  tube 
digestif  (Gourtiliere). 

Les  pieces  chitineuses  ou  sclerites  qui  constituent  un  metamere 
thoracique  sont  plus  ou  moins  nettes,  plus  ou  moins  developpees, 
suivant  les  Insectes. 

Ghez  les  Apteres  ou  chez  les  Pterygotes  a  Fetat  de  nymphe,  les 
tergites  ne  sont  pas  differencies.  Souvent  le  scutum  et  le  scutellum 
existent  seuls  dans  la  region  dorsale,  ou  bien  le  praescutum  et  le  post¬ 
scutellum  sont  rudimentaires.  Le  nombre  des  tergites  parait  etre  en 
rapport  avec  le  developpement  des  muscles  des  ailes. 

Tete.  —  La  tete  des  Insectes  adultes  a  la  forme  d’une  capsule  ne 
permettant  de  voir  aucune  segmentation  en  metameres;  Fembryologie 
seule  permet  d’y  reconnaitre  un  certain  nombre  d’anneaux.  Nous  ver- 
rons,  en  etudiant  le  developpement  de  Fembryon,  que  les  auteurs  ne 


28 


MORPHOLOGIE  EXTERXE 


sont  pas  d’accord  sur  le  nombre  des  metameres  cephaliqiies.  On  admet 
generalement,  a  la  surface  superieure  de  la  capsule  cephalique,  I’exis- 
tence  de  plusieurs  pieces  chitineuses  entierement  soudees,  qui  sont 
d'avant  en  arriere  :  Vepistome  [chaperon  ou  clypseus)^  le  postepistoine  et 
Vepicvdne ;  et  a  la  face  inferieure  et  ventrale  :  la  piece  hasilaire  et  la  piece 
prebasilaire.  Enfin  les  entomologistes  descripteurs  distinguent  dans 
Fepicrane  des  regions  conventionnelles  mal  delimitees,  le  front,  le 
vertex,  V occiput,  les  tempos  et  les  joues. 

La  tMe  est,  en  general,  largenient  unie  au  premier  anneau  du  tho¬ 
rax;  mais,  chez  un  certain  nombre  d'lnsectes  (Dipteres,  Odonates,  ]\Ian- 
tides,  etc.],  elle  est  rattachee  au  thorax  par  une  partie  membraneuse, 
annulaire,  plus  ou  moins  retrecie,  qui  constitue  un  veritable  cou. 

Dans  I’interieur  de  la  capsule  cephalique,  il  existe  des  pieces  cbiti- 
neuses  de  forme  et  de  developpement  variables,  dont  Fensemble  forme 
le  tentorium  qui  donne  insertion  a  des  muscles  et  supporte  en  partie  le 
cerveau. 

Thorax.  —  Le  thorax,  comme  nous  Favons  dit  a  propos  du  Proten- 
tonome,  est  forme  de  trois  segments,  le  prothorax ,  le  mesothorax  et  le 
metathorax .  Les  pieces  chitineuses  qui  constituent  ces  anneaux  ont  gene¬ 
ralement  leurs  bords  replies  a  Finterieur  du  corps ;  ceux-ci,  en  s’acco- 
lant  par  leur  partie  hasilaire  aux  lames  analogues  des  pieces  conti- 
gues,  forment  avec  elles  de  doubles  lames  qui  font  saillie  dans  chaque 
anneau  et  constituent  les  apodemes  (i).  L’ensemble  de  ces  entosclerites 
a  ete  designe  par  Audouin  sous  le  nom  d'eiito thorax. 

Chez  les  Insectes,  tels  que  les  Coleopteres,  pourvus  d’ailes  ante- 
rieures  fortement  chitinisees,  qui,  a  Fetat  de  repos,  recouvrent  la  totalite 
de  la  region  dorsale  du  metathorax  et  la  majeure  partie  du  mesothorax, 
les  sclerites  des  segments  ainsi  proteges  par  les  ailes  ont  une  consis- 
tance  beaucoup  plus  molle  que  celle  du  prothorax  et  de  la  partie  du 
mesothorax  qui  demeure  a  decouvert.  On  appelle  alors  corselet  le  pro- 
thorax  et  ecusson  la  region  decouverte  du  mesothorax,  situee  entre  la  base 
des  deux  ailes  anterieures  ou  elytres  (2). 


(1)  Kleuker  (i883)  a  propose  de  reserver  le  terme  A' apodhnes  pour  les  invaginations 
squelettiques  des  pieces  pleurales,  d’appeler  apophyses  les  invaginations  des  pieces  ster- 
nales,  et  phragma  celles  des  pieces  tergales. 

Jaxet  (1898)  appelle  apophyse  une  eminence  saillante  quelconque  du  squelette,  et 
apodeme  une  saillie  endosquelettique  formee  par  accolement  des  deux  faces  d’un  repli 
invagine  ou  par  1  epaississement  d’une  lame  ou  nervure  saillante  vers  I’interieur  du  corps. 

Kirby  et  Spexce  (1823)  designent  sous  le  nom  de  ante — ,  medi — ,  et  post-furca,  les  grands 
apodemes  de  la  region  sagittale  des  arceaux  sternaux  du  thorax. 

(2)  On  appelle  aussi  generalement,  mais  a  tort  suivant  nous,  corselet  le  thorax  tout 
entier  des  Hymenopteres  et  de  quelques  autres  Insectes. 
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Fig.  5.  —  Myrmica  rubra  reine.  Thorax  vu  de  c6te.  Gross.  5o. 

Al.Se.2,  aile  mesolhoracique  ;  Apoph,  apophyse  ;  Apophferm.  st,  apophyse  d’insertion  du  muscle 
de  fermeture  du  stigmate  mesothoracique  ;  Ar.not,  arceau  notal ;  Ar.ster,  arceau  sternal ;  cA.G/. 4, 
chambre  aerifere  de  la  glande  de  I'anneau  median;  Cri,  cribellum  ;  Cx.i,  Cx.a,  Cx.3,  coxa  des 
1",  2*  et  3' paires  de  pattes ;  epine  du  dos  de  I’anneau  median;  Fare,  i,  furca  prothoracique  ; 
M.91,  insertion  du  muscle  mesothoracique  dorso-ventral ;  Nerp,  nervure  ;  js/jr.i./w./,  pbragma  d’in¬ 
sertion  de  la  partie  inferieure  des  muscles  vibrateurs  longitudinaux  du  vol ;  Phr.  scut,  phragma  situe 
ala  partie  superieure  du  scutum  et  fournissant  une  partie  de  I’insertion  superieure  du  muscle 
vibrateur  longitudinal  du  vol  ;  plr,  pleurae  ;  scut,  scutum,  partie  mediane  anterieure  du  mesonotum, 
situee  en  avant  de  la  charniere  des  vibrations  du  vol;  scutell,  scutellum;  5e.2,  mesothorax ; 
5e.3,  metatborax;  Se.5,  premier  noeud  du  petiole;  Sill.n.s,  sillon  dorso-ventral;  Sill.st,  sillon  stig- 
matique;  Sill.transv,  sillon  transversal;  St.Se.i,  stigmate  mesothoracique  ou  premier  stigmate; 
St.Se.j,  stigmate  metatboracique ;  Ti.  trochanter.  (Fig.  oi-iginale  de  J.vnet.) 
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Fig.  6.  —  Myrmica  rubra  ouvriere.  Coupe  sagittale  du  tegument.  Gros.  aS. 

anus;  amp.  r,  ampoule  rectale ;  Jp.i,  apodeme  sternal  prothoracique  ;  Ap.i,  apodeme  sternal 
mesothoracique  ;  ^p.3.4,  apodeme  forme  aux  depens  du  metathorax  et  de  I’anneau  median ; 
Rch,  bouche;  Caa,  cavite  servant,  chez  les  Fourmis  et  chez  lesGuepes,  au  moulage  des  corpuscules 
formes  des  particules  solides  et  des  d^ritus  provenant  du  nettoyage  du  corps  ;  Ch,  cuticule  chiti- 
neuse;  hypoderme  ;  Gf./Af,  glande  labiale ;  G/.c.i,  glande  accessoire  de  I’appareil  a  venin  • 
G/.c.a  glande  a  venin ;  Gor,  gorgeret  de  I’aiguillon,  a  la  partie  superieure  duquel  souvrent  les 
deux  glandes  de  1  appareil  venenifique  ;  l.m.lbi,  l.m.i.  I.m.^,  l.m.^,  lames  sagiltales  cephalique 
prothoracique,  mesothoracique,  metathoracique ;  Lbi,  labium;  LA/-,  labre  ;  m.a.i  m  a  2  membranes 
articulaires  (anterieures)  du  pro  et  du  mesothorax  ;  /,/.a.4  a  ///.a.io^  membranes ’articulaires  (poste- 
rieures)  des  segments  posthoraciques  5c4  a  5eio  ;  5ci,  prothorax  ;  5e2,  mesothorax;  5e3,  meta- 
e  noeud  du  paiole  ;  Se&,  deuxieme  noeud  du  petiole; 

567  a  5ei3,  segments  abdominaux ;  5iy,  un  des  deux  stylets  de  Faiguillon  avec  ses  deux  lamelles 
de  refoulement  du  venin;  Vag,  vagin.  (Fig.  originate  de  Janet.) 
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Le  thorax  cle  la  majorite  des  Ilymenopteres  presente  une  particula- 
rite  remarquahle  ;  il  possede  un  anneau  de  plus  qiie  celui  des  autres 
Insectes.  G’est  le  premier  anneau  abdominal  qui  s’est  uni  secondaire- 
ment  an  metathorax.  Latreille  (1825)  a  designe  eet  anneau  supplemen- 
taire  sous  le  nom  de  segment  median^  et  Gerstacker  (1867)  ^  montre  qu’il 
n’existe  que  chez  les  Ilymenopteres  porte-aiguillon  et  terebrants,  tandis 
qu’il  redevient  premier  anneau  de  rabdomen  chez  les  Ilymenopteres 
pbytopbages. 

Jaxet  (1898)  a  fait  une  etude  approfondie  de  la  constitution  du  thorax 
chez  les  Fourmis,  les  Guepes  et  les  Abeilles;  les  figures  5  et  6  montrent 
en  vue  laterale  et  en  coupe  les  rapports  de  Fanneau  median,  Ae.4,  avec 
les  autres  segments  du  thorax  et  de  Tabdomen  chez  la  Myrniica  rubra. 

Le  quatrieme  anneau  du  thorax  est  articule  avec  Tarceau  dorsal  du 
metathorax,  mais  soude  avec  Fanneau  ventral  de  ce  segment ;  il  porte 
une  paire  de  stigmates  et  une  vaste  cavite  s’ouvrant  a  Fexterieur  par  une 
fente  etroite  (fig.  5,  ch.Gl.^). 

Le  thorax  est  generalement  largement  uni  aFabdomen;  mais,  chez 
les  Hymenopteres  a  Fahdomen  pedoncule,  il  existe  entre  ces  deux  parties 
du  corps  un  etranglement  tres  prononce  qui  constitue  le  pedoncule.  En 
outre,  chez  les  Fourmis,  les  deux  premiers  anneaux  de  Fahdomen  sont 
contractes  en  un  petiole.,  dont  le  hut  est  d’assurer  a  Fahdomen  des  mou- 
vements  varies  et  d’une  grande  amplitude  (fig.  6,  Se.^  et  Se.d). 

Abdomen.  —  Le  nomhre  primitif  des  segments  abdominaux  [uromeres 
de  Packard),  qui  parait  etre  de  ii  chez  la  plupart  des  embryons  (i), 
est  rarement  atteint  chez  Fadulte,  surtout  parmi  les  Insectes  a  metamor¬ 
phoses  completes,  oil  souvent  en  n’en  compte  que  8  et  meme  5,  4  ou  3 
i^Chrysidides),  les  derniers  segments  etant  reduits  et  invagines  telesco- 
piquement  dans  Finterieur  du  corps.  Chacun  de  ces  segments  ne  se 
compose  le  plus  souvent  que  de  deux  pieces  chitineuses,  Fune  tergale, 
Fautre  sternale,  reunies  par  une  lame  membraneuse.  La  reduction  du 
nomhre  des  uromeres  est  generalement  en  rapport  avec  Fexistence 
d’une  armure  genitale  dont  la  constitution  sera  etudiee  plus  loin. 


(1)  Nous  exposerons,  a  propos  du  developpement  de  I’embryon,  les  diverses  manieres 
de  voir  des  auteurs  sur  le  uombre  primitif  des  segments  abdominaux. 
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Appendices. 

Chez  les  Insectes  adultes,  on  trouve  des  appendices  sur  la  t^te,  sur 
le  thorax  et  exceptionnellement  sur  Tabdoinen.  Ces  appendices  sont 
moins  nombreux  que  chez  les  Criistaces,  mais  ils  sont  adaptes  a  des 
fonctions  plus  etroitement  deliinitees  que  chez  ces  derniers  animaux,  oil 
les  pattes  locomotrices  ont  pour  ainsi  dire  garde  la  structure  typique 
des  appendices  locomoteurs  des  Arthropodes  ancestraux.  Boas  (i883)  a 
indique  la  structure  typique  de  I'appendice  locoinoteur  des  Crustaces  et 


Fig.  7.  —  Schemas  de  la  coiislilution  des  membres 
des  Crustaces. 

A,  patte  du  tronc  de  yebalia  ;  —  B,  derniere  palte- 
machoire  de  larve  de  Squille;  1-7,  articles  de  la 
tige  ;  ex,  exopodite  ;  ep,  epipodite.  (D  apres  Boas.) 


Fig.  8.  —  Tele  de  Charancon. 

Au,  yeux  ;  a,  antenne  dont  le  premier  ar¬ 
ticle,  le  scape,  peut  se  loger  dans  une  rainure, 
le  scrobe,  creusee  sur  les  c6tes  de  la  tete  ; 
—  K,  mandibule  ;  —  B,  portion  anterieure 
du  prothorax.  (Fig.  empruntee  a  Kolbe.) 


a  cherche  a  etablir  Fhomologie  des  segments  des  divers  appendices  des 
Arthropodes  avec  les  differentes  parties  de  cet  organe  locoinoteur  typique. 

Ce  dernier,  d’apres  Boas,  a  la  composition  suivante  : 

II  est  constitue  par  un  axe  principal  divise  en  articles  pouvant  porter 
des  ramifications  laterales  simples  ou  divisees  elles-memes  en  articles. 

A  la  base  de  I’axe  principal,  une  premiere  region  ou prolopodite  (i),  que 
Ton  peut  appeler  de  preference  sympodite  (Perrier),  est  forme  de  deux 
articles,  le  coxopodilc  et  le  hasipodite.  A  la  suite  du  sympodite  vient  une 
partie  qui  en  forme  le  prolongement  direct,  c’est  V endopodile  et  une 
autre  partie,  externe  par  rapport  a  Tendopodite,  mais  portee  aussi  par  le 
hasipodite,  V exopodite  (fig,  7). 

Le  coxopodite  porte  souvent  un  rameau  externe,  \ epipodite.  Certains 
articles  de  I’endopodite  peuvent  presenter  des  expansions  foliacees  late¬ 
rales,  lames,  lacinia  ou  kaulades  des  auteurs  allemands. 


(i)  Le  ternie  de  prolopodite,  propose  par  Huxley  ct  Claus,  avail  ete  employe  aulc- 
rieurement  par  Milne-Edwards  pour  designer  la  premiere  paire  de  pattes  thoraciques. 
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APPENDICES  CEPHALIQUES 

Les  appendices  portes  par  la  tete  des  Insectes  sont  les  antennes  et 
les  pieces  buccales,  comprenant  le  lahre,  les  mandihules,  les  premis  es 
maxilles  on  mdchoires  et  les  deiixiemes  maxilles  on  levve  inferieure  (labium). 

Antennes.  —  Les  antennes  correspondent  an  svinpodite  et  a  I’endo- 
podite  du  type  primitif. 

An  nombre  de  deux,  line  de  chaque  cote  de  la  tete,  elles  ne  manquent 
jamais.  Elies  sont  constituees  par  iin  nombre  variable  de  segments  egaux 


fanicule,  fu,  on  fouet.  (Fig.  originale  de  Kolbe). 


on  inegaux,  places  bout  a  bout.  On  distingue,  en  general,  dans  I’antenne 
trois  parties  :  le  premier  article  ou  scape,  le  deuxieme  article  ou pedicelle, 
et  Fensemble  des  autres  articles  constituant  le  funicule  ou  flagellum.  Le 
nombre  total  des  articles  de  Tantenne  varie  beaucoup  suivant  les  Insectes. 
On  en  compte  de  20  a  4o  chez  certains  Orthopteres,  et  seulement2  chez 
les  Paussus  et  VAndranes  csecus ;  I’antenne  pent  meme  se  reduire  a  iin 
article  unique  chez  un  Glavigeride  [Articerus).  Les  articles  d  une  meme 
antenne  peuvent  etre  inegalement  developpes,  et  presenter  souvent  des 
dents  ou  des  expansions  laterales,  ce  qui  donne  a  Tensemble  de  I’organe 
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un  aspect  particulier.  La  forme  des  antennes  est  importante  a  considerer 
au  point  de  viie  de  la  systematique,  car  elle  caracterise  souvent  des 
families  entieres  qiii  doivent  leur  noma  la  constitution  deleurs  antennes, 


Fig.  II.  —  Antenne  serriforme  d  un  Capricorne  du  genre  Anacolus.  (D’apres  Kolbe.) 

Fig.  12.  —  Antenne  serriforme  d  un  Coleoptere,  Labidostomis  Lacordairei.  (D'apres  Lefevre.) 

Fig.  i3.  —  .\ntenne  en  cTentail  d  un  Elateride  bresilien  du  genre  Amydetes.  (D’apres  Westwood.) 
Fig.  14.  —  Antenne  bipectinee  d  un  Tipulide  male  du  genre  Ctenophora.  (D’apres  Westwood.) 

Fig.  i5.  —  Antenne  foliacee  d  un  male  de  Lamellicorne,  Polyphylla  fullo.  (D’apres  Kolbe.) 

Fig.  16.  —  Fragment  tres  grossi  pris  dans  le  milieu  d’une  antenne  plumeuse  d  un  Microlepidoptere, 
Tortrix  gerningana.  (D’apres  Peterimoff.) 

Fig.  17.  —  .4.ntenne  fourchue  d  une  Tenthrede.  Schhocerus  furcatus.  (D’apres  Westwood.) 

Fig.  18.  —  Antenne  irreguliere  d  un  male  de  Siylops,  presentant  un  troisieme  article  foliace.  (D’apres 
Westwood,  fig.  empruntee  a  Kolbe.) 

Fig.  19.  —  Antenne  d  une  Mouche  Helomyza  tiiherivora.  (Fig.  originale  de  Kolb.) 

Fig.  20.  —  Antenne  d  une  espece  de  Fulgora  du  Bresil.  (Fig.  originale  de  Kolbe.) 


commepar  exemple  lesLamellicornes,  lesClavicornes,  les  Pectinicornes, 
les  Longicornes,  etc. 

Chez  les  Hydrocorises ,  groupe  d’Hemipteres  heteropteres  que 
ScHiODTE  a  designe  sous  le  nom  de  Cryptocerata  ,  les  antennes  ne  sont 
pas  visibles;  chacune  d’elles  est  logee  dans  une  depression  speciale 
situee  de  chaque  cote  de  la  tete,  pres  des  yeux. 


APPENDICES  CEPHALIQUES  :  PIECES  BUCCALES  35 

Pieces  buccales.  —  Pour  les  appendices  buccaux,  il  convient  de  cher- 
cher  a  etablir  rhomologie  de  la  machoire  des  Insectes  broyeurs  a\  ec  le 
type  primitif,  parce  qiie  c’est  la  machoire  des  broyeurs  qui  est  I’appendice 
buccal  le  plus  complexe  et  que  la  theorie  de  Savigxy  permet  a  son  tour 
de  faire  deriver  les  autres 
appendices  buccaux  de  la 
machoire  des  Insectes 
broyeurs. 

Dans  une  machoire  de 
broyeur  on  trouve  suc- 
cessivement  les  pieces  sui- 
vantes  : 

Piece  hasilaire^  cardo  oil 
sous-maxillaire ^  correspon- 
dant  au  coxopodite; 

Tige,  stipes  ou  maxil- 
laire^  correspondant  au  ba- 
sipodite  et  presentant  un 
article  externe  ecailleux,  le 
palpigere. 

Palpe  maxUlaire^  corres¬ 
pondant  a  Fexopodite; 

Sons-galea,  correspon¬ 
dant  au  premier  article  de 
Fendopodite  qui  s’elargit 
en  une  lame  masticatrice^ 
lame  interne  ou  inter maxil- 
laire^  attachee  a  la  partie 

interne  de  la  t^’alea  ■  ^'8^'  —  Schema  de  la  constitation  des  pieces  buccales 

O’  chez  les  lusectes. 

Galea  ou  lame  externe,  ^  broyeur;  _  B,  type  suceur  (Lepidoptere);  - 

correspondant  au  deuxieme  (Diptere)  ;  —  i,  labre  ;  —  2,  mandibule  ;  — 

_  _  3,  machoire  ;  —  4j  lerre  inferieure  ;  c,  cardo  ;  s,  stipes  ; 

SirtlClG  QG  1  GndopodltG.  r lame  interne  (intermaxillaire)  et  lame  externe  (galea); 

Chez  les  Coleopteres  [b'apri”Borsy*  Lepidopleres  et  de,  Dipteees ;  p,  palpe, 
carnassiers,  Cicindelides, 

Carabiques,  Dytiscides,  la  lame  masticatrice,  ou  intermaxillaire,  est 
independante  de  la  galea;  celle-ci  est  remplacee  par  plusieurs  articles 
constituant  le  palpe  interne  (fig.  22,  me). 

Dans  les  mandibules,  Fexopodite  a  disparu  et  Fendopodite  est  tres 
reduit. 

Dans  le  labium  ou  levre  inferieure,  on  retrouve  facilement  les  carac- 
teres  de  deux  machoires  rapprochees  sur  la  ligne  mediane. 
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Les  soiis-maxillaires  sont  sondes  en  une  piece  unique,  le  suhmentum  ; 
les  maxillaires  ,  egalement  sondes,  foniient  le  menton  on  mentum  ;  les 
autres  pieces  distales  de  Fendopodite  peuvent  se  reunir  sur  la  ligne 
mediane  en  une  piece  unique  constituant  la  ligxile,  on  deineurer  inde- 
pendantes  ;  les  intennaxillaires  accoles  donnent  alors  la  languette ,  et 


Fig.  22.  —  Machoire  de  Ci- 
cindela  hybrida. 


Fig.  23.  —  Machoire  de  Pas- 
sahis  corniitus. 


Fig.  24.  —  Machoire  de  Ilister 
qiiadrimaculatiis. 


Ca,  cardo;  st,  stipes;  pvi,  palpigere ;  me,  galea  formant  un  second  palpe  interne;  t,  palpe; 
vii,  lame  interne  avec  extremile  mobile,  z.  (Figures  originales  de  Kolbe.) 


les  deux  galea  restees  libres  portent  le  noin  de  pai'aglosses.  Les  deux 
exopodites  ou  palpes  lahiaux  sont  toujours  independants. 

Quant  aulabre,  le  developpement  inontre  que  c’est  une  piece  impaire, 
mediane,  ne  pouvant  etre  assimilee  aux  autres  appendices  buccaux. 


Fig.  20.  —  Mandihule  de  Can-  Fig.  26.  —  Machoire  de  Sita-  Fig.  27.  —  Machoire  de  Ce- 
tharis  vesicatoria.  (D’apres  ris  hitmeralis.  (D'apres  Beau-  rocoma  Wahlii.  (D’apres 

Be.vuregard.)  regard.)  Be.auregard.) 

Les  appendices  buccaux  des  Insectes  broyeurs,  compares  a  ceux  des 
autres  Insectes,  presentent  avec  etix,  a  premiere  vue,  des  differences 
considerables.  G’est  qu’en  effet  le  genre  de  vie  des  divers  Insectes  est 
tres  variable,  et  que  les  appendices  buccaux  sont  adaptes  etroitement  a 
des  fonctions  differentes. 

S.V.VIGNY,  dans  une  theorie  que  les  recbercbes  ulterieures  n’ont  fait 
que  confirmer,  a,  le  premier,  montre  riiomologie  complete  des  diverses 
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pieces buccales  des  differents  Insectes,  quelque  soitleur  regime  alimen- 
taire.  Les  travaux  de  nombreux  observateurs  parmi  lesquels  ceux  de 
Kirby etSPEXCE,LATREiLLE,  Straus-Dlrkheim,  Audouix,  Brulle,  J.Chatin, 
Meixert,  Brauer,  Kraplix,  Breitexbach,  ont  donne  des  resultats  concor¬ 
dant  avec  la  tlieorie  de  Savigxy. 

Outre  le  type  broyeur^  presente  par  les  Insectes  qui  se  nourrissent 
de  matieres  dures,  coriaces,  ayant  besoin  d’etre  finement  divisees  avant 
leiir  introduction  dans  le  tube  digestif,  on  pent  distinguer  le  type  lecheur 


Fig.  28.  —  Machoire  de  Nemognatha  lutea. 
(D  apres  Beauregard.) 


Fig.  3o.  —  Leure  inferieure  de  Mylabris  cichorii. 
(D’apres  Beauregard.) 


olfert  par  les  Insectes  qui  vivent  de  substances  molles,  plus  ou  inoins 
fluides,  et  le  type  suceur  presente  par  les  Insectes  qui  absorbent  des 
matieres  franchement  liquides.  Les  Coleopteres,  les  Nevropteres, 
les  Orthopteres,  les  larves  des  Lepidopteres  appartiennent  au  type 
broyeur  et  les  Hymenopteres  au  type  lecheur.  Quant  au  type  suceur,  il 
se  presente  cliez  les  Lepidopteres  qiii  s’alimentent  de  matieres  deja 
epanchees  au  dehors  ou  faciles  a  atteindre ;  chez  les  Hemipteres,  qui 
doivent  perforer  les  tissus  des  animaux  ou  des  vegetaux ;  et  chez  les 
Dipteres,  qui  se  nourrissent  d’une  facon  assez  analogue  a  celle  des 
Hemipteres.  A  ces  trois  groupes  d’Insectes  correspondent  trois  formes 
differentes  de  Fappareil  suceur. 

Type  broyeur.  —  Gomme  il  a  deja  ete  indique  ci-dessus,  les  pieces 
buccales  des  Insectes  broyeurs  comprennent  outre  le  labre,  piece 
impaire  et  mediane  placee  a  la  partie  anterieure  de  I’ouverture  buccale, 
une  paire  de  mandibules,  une  paire  de  machoires  portant  un  palpe 
maxillaire  multiarticule,  et  un  labium  constitue  par  deux  appendices. 
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les  secondes  maxilles,  rapproches  et  sondes  sur  la  ligne  mediane  dii 
corps.  Les  deux  palpes  labiaux  correspondent  par  suite  aux  deux  palpes 
maxillaires  des  m^choires.  Toutes  ces  pieces  sont  a  peu  pres  egalement 
developpees  ;  elles  sont  courtes,  trapues,  resistantes  et  recouvertes 
d’une  epaisse  couche  de  chitine  (fig.  3i  et  33). 

Type  Ucheur.  —  Chez  les  Hymenopteres  (fig.  32  et  34),  le  labre  et  les 


Fig.  3i.  —  Pieces  buccales  broyeuses  de  Locusta  viridissima.  (Fig.  originale  de  Kolbe.) 

],  mandibules ;  —  a  et  p,  apophyses  articulaires. 

II,  macboires  (premieres  maxilles) ;  cd,  cardo  ;  st,  stipes  ;  me,  lame  externe  ou  galea ;  mi,  lame 
interne  ;  t,  palpe;  pm,  palpigere. 

III,  levre  interne,  langue  ou  endolabium  ou  hypopbarynx. 

IV,  lexre  inferieure  (deuxiemes  maxilles),  labium  ou  ectolabium ;  g,  submentum ;  m,  mentum  ; 
me,  galea  ;  mi,  lame  interne  ;  t,  palpe  ;  pm,  palpigere. 

mandibules  n’offrent  pas  de  differences  saillantes  avec  les  pieces  cor- 
respondantes  des  Insectes  broyeurs;  les  mandibules,  toutefois,  sont 
souvent  moins  developpees  et  ne  servent  plus,  generalement,  a  broyer 
les  aliments,  mais  a  couper  et  a  transporter  des  materiaux  divers  destines 
a  construire  les  nids  ou  a  nourrir  les  larves.  Ge  sont  les  macboires  et 
le  labium  qui  sont  modifies  et  constituent  Fappareil  lecheur.  Les  ma- 
choires  sont  allongees  plus  ou  moins  et  forment  une  sorte  d’etui 
lorsqu’elles  se  rapprochent  sur  la  ligne  mediane,  de  facon  a  abriter  le 
labium  qui  est  de  son  cote  considerablement  allonge.  Dans  les  ma- 
clioires,  ce  sont  surtout  I’intermaxillaire  et  la  galea  qui  sont  tres  deve- 
loppes;  les  palpes  maxillaires  persistent,  mais  sont  rudimentaires.  Dans 
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le  labium,  le  basipodite  (menton)  s’allonge  beaucoup  ainsi  que  I’endo- 
podite  qiii  se  compose  d’une  partie  centrale  (langiiette)  et  de  deux 
lobes  lateraux  (paraglosses). 

Les  palpes  labiaux  (exopodites)  sont  eux-memes  tres  allonges. 

I®  Type  suceiiv.  —  Chez  les  Lepidopteres  (fig.  35),  le  labre  et  les 


Fig.  32.  —  Tete  de  Bourdon  Tue  de  c6te,  Fig.  33.  —  Pieces  buccales  d  Orthoptere 

montrant  les  pieces  buccales  ecartees.  (Blatte). 

A,,  mandibule  gaucbe  (la  droite  a  ete  enle-  Ibr,  labre  ;  md,  mandibules  ;  mx^,  paire  ante- 
vee) ;  h^,  les  deux  m.lcboires  {st,  leurs  tiges  ;  rieure  de  maxilles  (macboires) ;  mx^,  paire  poste- 
mi,  leurs  lames  internes  en  forme  de  sabre ;  rieure  de  maxilles  formant  la  levre  inferieure  ou 
t,  le  palpe  maxillaire  reduit  a  deux  articles) ;  labium  ;  st,  tiges  (stipes)  ;  m,  menton  (mentum) ; 
A4,  levre  inferieure  (A'^Z,  sa  partie  mediane,  creu-  gm,  gorge  (submentum' ;  /hj,  we,  lames  ou  joues 
see  anterieurement  d'une  cavite  ;  k^t,  ses  pal-  interne  et  externe(mala  interna  et  externa) ;  pm, 
pes  formes  de  quatre  articles ;  pn,  une  des  palpe  maxillaire  appartenant  a  la  premiere  paire 
deux  paraglosses;  m.  mentum;  sm,  submen-  de  maxilles;  pi,  palpe  labial  appartenant  a  la 
turn);  I,  labre;  cl,  clypaeus  ;  a,  antenne  ;  au,  seconde  paire.  (D’apres  Savigxy,  fig.  empruntee 
ceil  compose  ;  B,,  premier  segment  du  thorax,  a  Laxg.) 

(Fig.  originate  de  Kolbe.) 

mandibules  sont  reduits  a  de  petites  pieces  chitineuses  sans  role 
appreciable ;  il  en  est  de  meme  du  labium  qui  porte  cependant  encore 
deux  petits  palpes  labiaux.  Les  machoires  sont  par  contre  conside- 
rablement  allongees ;  elles  sont  en  outre  incurvees  sur  leur  face  interne 
et  sendees  sur  la  ligne  mediane,  formant  ainsi  un  tube  aspirateur  ou 
spiritrompe,  s’enroulant  sur  lui-meme  pendant  Fetat  de  repos.  11  existe 
a  la  base  de  la  spiritrompe  deux  palpes  rudimentaires.  Sur  la  spiri- 
trompe  se  trouvent  des  epines  ou  des  dents  pouvant  dechirer  les 
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tissus  des  nectaires  ou  meme  quelquefois  percer  Fecorce  des  fruits. 

2®  Chez  les  Hemipteres  (fig.  36),  le  labre  ne  subitpas  de  modification ; 
les  mandibiiles  et  les  machoires  s’allongent  pour  former  des  stylets; 
les  palpes  maxillaires  sont  atrophies.  Le  labium  est  allonge  et  trans¬ 
forme  en  line  gouttiere  qui  engaine  les  stylets  et  sert  a  aspirer  les 
liquides  apres  que  les  tissus  de  Fhote  ont  ete  perfores.  L'ensemble  des 


Fig.  34-  —  A,  pieces  buccales  d’Hymenopteres 
{Apis  mellificd)  ;  —  B,  les  deux  paires  de  maxilles 
isolees.  —  a,  antennes ;  au,  yeux  a  facettes ;  Ibr, 
labre  ;  md,  mandibules  ;  ep,  epipbarynx ;  Tnx^, 
maxilles  anterieures  ;  pm,  leur  palpe;  mm,  lames  de 
ces  maxilles  soudees  ensemble  ;  prg,  paraglosses, 
lames  externes  de  la  paire  posterieure  de  maxilles 
ou  labium;  U,  langue  (glosse),  lames  internes  des 
maxilles  posterieures  ;  c,  cardo  ou  base  ;  sm,  sub- 
mentum;  m,  menton  ;  stm,  pedoncule  des  maxilles 
anterieurs.  (D  apres  Laxg.) 


Fig.  35.  —  A,  pieces  buccales  de  Microlepi- 
doptere  ; —  B,  levre  inferieure  (deuxieme  paire 
de  maxilles).  —  a,  antennes;  au,  yeux  a  fa¬ 
cettes;  labre;  ep,  epipbarynx ;  pm,  palpes 
maxillaires  ;  sr,  trompe  formee  par  le  rappro¬ 
chement  des  lames  de  la  premiere  paire  de 
maxilles  (machoires)  ;  pi,  palpes  labiaux. 
(D  apres  Lang.) 


stylets  et  du  labre  constitue  le  rostrum  :  il  pent  se  replier  sous  la  tete 
de  rinsecte.  Les  palpes  labiaux  ont  generalement  aussi  disparu. 

3“  Chez  les  Dipteres  (fig.  37),  Fappareil  suceur  offre  des  variations 
assez  nombreuses.  Le  labre  pent  s’allonger  pour  constituer  une  lamelle 
perforante  (Taon).  Le  labium  s’allonge  et  se  recourbe  sur  lui-meme  lon- 
gitudinalement,  de  facon  a  former  un  tube  contenant  un  certain  nombre 
de  stylets.  Ces  stylets  peuvent  etre  au  maximum  au  nombre  de  six,  et 
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alors  deux  correspondent  aiix  mandibules,  deux  aux  machoires  et  deux  a 
deux  pieces  impaires,  ordinairement  rudiinentaires  chez  les  autres 
Insectes,  V epipharynx  et  Yhypopharynx.  Chez  les  Dipteres,  ces  deux 
pieces  se  developpent  au  contraire  beaucoup. 

L’appareil  buccal  des  Dipteres  porte  le  nom  de  trompe,  et  celle-ci  est 
dite  hexachete  lorsqu’elle  contient  6  stylets  (Tabanides,  Giilicides). 


Fig.  36.  —  Pieces  buccales  d’Hemipteres. 

A,  de  Pentatomum-,  —  B,  de  Pyrrhocoris',  memes  lettres  que  les  fig.  33  et  34.  (D’apres  Lang.) 

Quelquefois  les  mandibules  et  les  machoires  s’atrophient  simultanement 
ou  separement,  tandis  que  les  stylets  representant  I’epipharynx  et  I’hypo- 
pharynx  existent  toujours  ;  la  trompe  est  dite  dichete  dans  le  premier 
cas  (Muscides)  et  tetrachete  dans  le  second  (Syrphides). 

L’extremite  du  labium  s’epaissit  en  outre  et  constitue  im  organe 
bilobe  forme  par  les  paraglosses.  Get  organe  est  charnu,  creuse  de  gout- 
tieres  et  represente  une  sorte  de  ventouse. 

Les  palpes  maxillaires  et  les  palpes  labiaux  ont  disparu  ou  sont  pen 
developpes. 

Epipharynx  et  Hypopharynx.  —  H  y  a  lieu  de  rechercher  quelle  est  la 
signification  des  deux  pieces  impaires,  epipharynx  et  hypopharynx,  qui, 
chez  les  Dipteres,  viennent  jouer  un  role  preponderant  dans  la  consti¬ 
tution  de  Fappareil  buccal.  Chez  beaucoup  ddnsectes,  ils  se  presentent 
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simplement  comme  deux  replis  cutanes  reconverts  de  chitine  et  places 
run  a  la  partie  superieure,  Fautre  a  la  partie  inferieure  du  pharynx.  Chez 
VHeminierustalpoides  [\)^  Fepipharynx  et  Fhypopharynx  se  composent  au 
contraire  d’une  masse  hilobee,  avec  un  appendice  articule  de  chaque 
cote,  appendice  qui  serait  assimilable  a  un  palpe  on  exopodite  (fig.  38). 

A  B 


Fig-.  37.  —  Pieces  buccales  de  Dipteres. 

A,  de  Tabaniis  ]  —  B,  deCulex;  a,  autennes;  au,  yeux  a  facettes ;  oe,  ocelle ;  les  autres  lettres 
ont  la  meme  signification  que  dans  la  fig.  33.  (D’api’es  Laxg.) 

D’apres  OuDEMAXs  (1888),  Fepipharynx  du  Aachilis  maritiina  ne  porte 
plus  de  palpes,  mais  il  est  egalement  tres  developpe  et  forme  de  deux 
parties  accolees  dont  chacune  est  constituee  par  deux  pieces  tres  nettes. 
Chez  \ Hemimerus  taJpoides  et  chez  le  Machilis  maritiina ^  Fepipharynx  pent 
Mre  compare  a  une  sorte  de  patte-machoire ;  pour  les  autres  Insectes,  il 
aurait  done,  ainsi  que  Fhypopharynx,  la  meme  signification;  seulement, 
sauf  dans  les  Dipteres,  ces  organes  seraient  reduits  a  Fetat  d’ebauches. 

Certains  Insectes  ne  presentent  pas  nettement  Fun  des  types  deceits 
precedemment,  mais  peuvent  etre  consideres  comme  des  termes  de 
passage  entre  deux  types  differents.  Les  Phryganides  par  exemple  qui, 
en  tant  que  Nevropteres,  devraient  offrir  le  type  broyeur,  ont  en 
realite  des  appendices  buccaux  rappelant  ceux  des  Insectes  suceurs; 


(i)  Hemimerus  talpoides  est  un  Insecte  trouve  par  Walker  (1871)  dans  I’ouest  de 
I’Afrique  et  rapporte  aux  Gryllotalpides.  De  Sausslre  (1879)  en  fait  un  groupe  a  part. 
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les  machoires  et  le  labium  s’allongent  pour  constituer  une  sorte  de 

trompe.  Certains  Insectes,  a  I’etat 
adulte,  ont  les  pieces  buccales  atro- 
phiees  ou  absentes  (CEstrides,  sexues 
des  Phylloxerides),  ou 
presentent  une  asy- 
metrie  tres  reinarqua- 
ble  (Thysanopteres, 
mandibules  de  Myla- 
hi'is  varians). 

Direction  des  pieces 
buccales.  —  Brauer,  en 
1 885,  a  fait  reinarquer 
que,  chez  certains  In¬ 
sectes,  les  pieces  buc¬ 
cales  sont  dirigees  en 
avant,  tandis  que  chez 
les  aiitres  elles  sont  di¬ 
rigees  de  haut  en  bas ; 
en  se  placant  a  ce  point  de  vue, 
pent  diviser 
les Insectes  en 
deuxgroupes : 
les  prognathes 
et  les  hypogna- 
thes  (i).  Parmi 
les  premiers 
se  placent  les 
Insectes  chas¬ 
seurs,  excepte 
ceux  qui  ra- 

vissent  leur  proie  avec  leurs  pattes  ; 
parmi  les  seconds  se  placent  les  her¬ 
bivores  et  Lin  grand  nombre  d’autres 
Insectes.  Cette  division  ne  pent  etre  prise  evidemment  comme  base 


Fig.  39.  —  Hemi- 
jnerus  Ilanseni. 
(D’apres  Han¬ 
sen.) 


Fig.  38.  —  Pieces  buccales  AAIemimerus 
talpoides.  (D  apres  de  Saussure.) 

I,  mandibules  ;  —  II,  macboires ;  me,  lame 
externe  (mala  externa) ;  mi,  lame  interne 
(mala  interna)  ;  st,  tiges  (stipes) ;  t,  palpe ; 
—  Ill,  lexre  interieure,  bypopbarynx  (endo- 
labium) ;  t,  palpe ;  g,  piece  basilaire ;  —  IV, 
levre  inferieure  (ectolabium) ;  t,  palpe ;  g, 
piece  basilaire.  (Fig.  empruntee  a  Kolbe.) 


Fig.  40.  —  Mandibules  dis- 
semblables  gaucbe  et  droite 
de  Mylabris  varians.  (D’a¬ 
pres  Beauregard.) 


(i)  Insectes  prognathes  :  Cainpodea,  Dermapteres,  Agrionides  et  Calopterygides,  Per- 
lides,  soldats  des  Termites,  Sialides,  Pupipares,  Carabiques  et  Malacodermes. 

Insectes  hypognathes  :  Apterygotes.  Ephemeres,  Odonates,  Orthopteres  corrodants 
(Termites),  Thysanopteres,  Nevropteres,  Panorpiens,  Trichopteres ,  Hemipteres,  Lepidop- 
teres,  Dipteres  (excepte  les  Pupipares),  Hymenopteres,  Lamellicornes,  Cerambycides,  Cur- 
culionides. 
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de  classification,  car  des  individiis  tres  voisins  peuvent  etre,  les  uns 
prognathes,  les  autres  hypognathes,  siiivant 
leiir  genre  de  vie. 


1p- 


APPENDIGES  THORACIQUES 


Fig. 


ii.  —  Patte  moyenne  de 
Caiabus  oiolaceus. 


h,  hanche;  x,  point  d’ at¬ 
tache  de  celle-ci ;  f,  cuisse  ou 
femur  ;  tb,  jambe  ou  tibia ; 
cl,  les  deux  eperons  du  tibia ; 
Is,  pied  ou  tarse,  compose  de 
cinq  articles,  dont  le  premier 
est  le  talon  ;  im,  ongles.  (Fig. 
originale  de  Kolbe.) 


Pattes.  —  Les  appendices  tlioraciques  des 
Insectes  comprennent  les  pattes  et  les  ailes. 
Les  pattes  sont  formees  d’un  certain  nombre 
d’articles  dont  il  est  facile  d’etablir  Fhomologie 
avec  les  differentes  parties  de  Fappendice  loco- 
moteur  typiqiie  des  crustaces.  Ges  articles 
sont  les  SLiivants  : 

La  handle  ou  coxa,  article  basilaire  corres- 
pondant  an  coxopodite ; 

Le  trodianter,  peu  developpe,  double  quel- 
quefois  (Iclineumonides)  (fig.  42),  correspondant 
ail  basipodite ; 

La  cuisse  ou  fdnur,  tres  developpee,  cor¬ 
respondant  ail  premier  article  de  Fendopodite; 

La  jambe  ou  tibia,  egalement  tres  deve¬ 
loppee,  correspondant  au  deuxieme  article  de 
Fendopodite ; 

Enfin  le  tarse,  comprenant  de  un  a  cinq 
articles,  correspondant  au  reste  de  Fendo¬ 
podite. 

Le  nombre  des  articles  du  tarse  pent  etre 
le  meme  pour  les  trois  paires  de  pattes  ou  il 
pent  etre  variable;  dans  le  premier  cas  les 
Insectes  sont  homomeres,  dans  le  second  ils 
sont  heteromeres. 

Les  Insectes  homomeres  comprennent  : 

I®  Les  Pentameres,  ayant  5  articles  auxtarses : 

Lepidopteres  (excepte  aux  pattes  anterieures 
de  plusieurs  diurnes),  Dipteres,  Hymenopteres 
(excepte  les  Proctotrupides  et  les  Clialcidides), 

Coleopteres  etEphemerides  pro  parte,  Blattides, 

Mantides,  Phasmides,  Nevropteres,  Trichop- 

teres  et  Panorpides,  enfin  le  groupe  des  Cryptopentameres  oiile  quatrieme 
article  estcache  par  le  troisieme  (Gerambycides,  Ghrysomelides  et  autres) ; 


Fig.  42.  —  Patte  anterieure 
d’Ichneumonide  [Ephialtes 
manifestaior). 

h,  banche;  tr^  et  tr,^,  les 
deux trocbanters  ;  /(cuisse;  tb, 
jambe;  ms,  talon;  x,  appareil 
sei’vant  a  nettoyer  les  anten- 
nes.  (Fig.  originale  de  Kolbe.) 
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2°  Les  Tetrameres,  ayant  4  articles  aux  tarses  :  Termites,  Lociistides 
line  partie  des  Ephemerides  et  des  Coleopteres,  Strepsipteres  et  le 
groiipe  des  Cryptotetrameres  (Goccinellides) ; 

3°  Les  Trimeres  ayant  3  articles  aux  tarses  :  Gryllides,  Acridides 
Embiides,  Forficulides,  Perlides,  Lepismes,  Hemipteres  heteropteres 
en  general,  Cicadelles  et  Cicadellides,  Odonates,  quelques  Coleopteres 
(Pselaphides,  Lathriides,  Sphaeriides,  etc.); 

4'"  Les  Dimeres^  n’ayant  que  2  articles  aux  tarses  :  Hydrometrides, 
Psyllides,  Aphides,  la  plupart  des  Psocides  et  des  Physopodes,  quel¬ 
ques  Thysanoures  [Nicoletia^  Machilis,  Lepismina)^  quelques  Strepsipteres 
et  les  Mallophages ; 

5°  Les  Monomeres^  n’ayant  plusqu’un  seul  article  aux  tarses :  ce  groupe 
comprend  les  Podurides,  les  Pediculides,  les  Coccides,  les  Campodea 
Japyx,  Nepa,  Ranatra^  Corisa^  Naucoi'is^  etc. 

Les  Insectes  hetej'orn'eres  n’ont  pas  le  meme  nombre  d’articles  a  tous 
les  tarses  et  on  pent  rencontrer  les  quatre  combinaisons  suivantes  ; 

1°  5  articles  aux  deux  pattes  anterieures  et 

4  a  la  patte  posterieure. 

Ex.  :  Tenebrionides,  Vesicants. 

2"  5  articles  a  la  premiere  patte  et  4  aux 
deux  dernieres. 

Ex.  :  Colenis  (Silphide). 

3“  4  articles  aux  deux  pattes  anterieures  et 

5  a  la  derniere. 

4“  4  articles  a  la  premiere  patte  et  5  aux 
deux  dernieres. 

Ex.  :  quelques  Aleocliarines  (Staphyli- 
nides). 

Enfin  chez  plusieurs  Lepidopteres  diurnes 
(Danaides,  Heliconides,  Nymphalides,  Saty- 
rides,  etc.),  par  suite  de  I’atrophie  de  la  paire 
de  pattes  anterieures,  celle-ci  n’a  qu’un  article 
au  tarse,  tandis  que  les  deux  autres  paires  en 
ont  cinq. 

Comme  on  le  voit,  les  pattes  thoraciques  des  Insectes  ne  sont  formees 
que  du  sympodite  et  de  Pendopodite.  Chez  le  Machilis  on  trouve  a  la 
partie  externe  de  chaque  patte  tlioracique  un  petit  appendice  constitue 
par  deux  articles  et  porte  par  la  handle.  Jourdaix  (1888)  le  considere 
comme  un  exopodite,  mais  il  correspond  evidemment  a  I’epipodite 
puisqu’il  n’est  pas  porte  par  le  basipodite,  mais  par  le  coxopodite.  Get 


Fig.  43.  —  Extremite  de  la 
patte  posterieure  de  Ceram- 
byx. 

tb,  tibia ;  cl,  eperon ;  ts, 
tarse;  i-.5,  les  cinq  articles  du 
tarse;  un,  ongles.  (Fig.  origi- 
nale  de  Kolbe.) 
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epipodite  a  ete  retrouve  par  Haase  (1886)  cliez  certaines  especes  de 
Blattes. 

Les  pattes  de  certains  Insectes  subissent  des  transformations  par 
suite  de  I’usage  qu’elles  doivent  remplir  a  cause  du  genre  de  vie  special 
de  ces  Insectes.  Ge  sont  surtout  les  pattes  anterieures  et  les  pattes  pos- 
terieures  qui  subissent  ces  modifications;  ainsi  les  premieres  deviennent 
ravisseuses  chez  les  Mantes  et  fouisseuses  chez  la  Taupe-grillon  (fig.  43), 
tandis  que  les  pattes  posterieures  servent  au  saut  chez  les  Locustes  et  a  la 
natation  chez  I’Hydrophile.  On  observe  egalement  des  modifications  des 
pattes  suivant  les  sexes  (voir  :  caracteres  sexuels 
secondaires). 

Ailes.  —  Les  ailes  ne  sont  pas  assimilables 
aux  pattes ;  ce  sont  des  expansions  cutanees, 
aplaties,  se  produisant  entre  les  tergites  et  les  epi- 
meres  des  deux  derniers  anneaux  thoraciques. 

Le  prothorax  des  Insectes  actuels  ne  porte, 
en  effet,  jamais  d’ailes;  mais  certains  Insectes 
fossiles  avaient  des  ailes  prothoraciques. 

Woodward  (1876)  a  decrit  un  Orthoptere  du 
Carbonifere  d’Ecosse,  Lithomantis  carbonaria, 
portant  sur  le  prothorax  des  appendices  lamel- 
leux,  parcourus  par  des  nervures.  Ch.  Brox- 
GxiART  (1890)  a  decrit  une  autre  espece,  Lithomantis  Woodwardi,  decou- 
verte  dans  les  houilleres  de  Commentry,  ayant  des  ailes  au  prothorax. 
II  a  trouve  aussi  des  Nevropteres  [Scudderia  spinosa  et  Sc.  lohata)  qui 
ofFrent  la  meme  disposition. 

Cholodkovsky  (1886)  a  signale  chez  Geometra  papilionaria  et  quelques 
autres  Lepidopteres  (La/iessa)  des  prolongements  lamelleux  du  protho¬ 
rax,  connus  sous  le  nom  de  patagia,  qu’il  considere  comme  homologues 
des  ailes  normales  (fig.  45  et  46).  Haase  (1886),  toutefois,  denie  a  ces 
appendices  la  valeur  que  Cholodkovsky  leur  accorde  et  pretend  que  ce 
ne  sont  que  des  appendices  analogues  a  ceux  decrits  par  Kirby  et 
Spence  sous  le  nom  de  tegulse.^  chez  Saturnia  pavonia.,  et  qui  existent 
au  mesothorax  d’autres  Lepidopteres  [Agrotis  pronuba)  (i). 

Les  ailes  sont  constituees  par  deuxlamesmincesde  chitine,appliquees 
Tune  contre  Fautre  et  presentant  des  lignes  saillantes,  nervures,  de  con- 


(i)  Lacordaire  avail  decrit  des  formations  semblables  chez  les  males  de  Lohophora 
(Geometre)  au-dessus  des  ailes  anterieures.  On  en  trouve  egalement  chez  les  Fulgorides 
et  les  Trichopteres  et  quelques  Hymraopteres. 
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Fig.  44.  —  Patte  anterieure 
d’une  Courtiliere  japonaise 
{Gryllotalpa). 

h,  hanche;  tr,  trochanter; 
f,  cuisse  ;  x,  dent  interne  de  la 
cuisse  ;  tb,  jambe  ;  cl,  cl,  les 
deux  eperons  terminaux  de  la 
jambe  ;  ts,  tarse  en  partie  vi¬ 
sible  ;  les  deux  premiers  ar¬ 
ticles  du  tarse  elargis  en  forme 
de  dents.  (Fig.  originate  de 
Kolbe.) 
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sistance  plus  grande,  dont  les  plus  developpees  sent  creusees  de  cavites 
oil  penetrent  du  sang,  des  trachees  etdes  nerfs.  Ces  nervures  sent  dispo- 
sees  suivant  certaines  regies  pouvant  ser- 
vir  dans  la  classification  des  Insectes. 

Adolph  a  distingue  dans  les  ailes,  deux  sortes 
de  nervures,  les  nervures  convexes  beaucoup  plus 
saillantes  et  plus  resistantes  que  les  autres,  qu’il  a 
designees  sous  le  nom  de  nervures  concaves.  Les 
trachees  qui  existent  dans  les  ailes  des  nymphes 
persistent  a  I’etat  d’adulte  dans  les  premieres  et  • 
disparaissent  dans  les  secondes.  Les  deux  sortes 
de  nervures  alternent  regulierement  dans  les  ailes 
post^rieures  des  Orthopteres  et  dans  les  ailes  des 
Epheraerides  et  sont  reliees  entre  elles  par  de 
petites  nervures  transversales  (fig.  47).  Chez  les 
Coleopteres,  les  Hymenopteres  et  les  Lepidop- 
teres,  la  plupart  des  nervures  concaves  disparais¬ 
sent  et  sont  remplacees  par  de  simples  lignes. 

Les  principales  nervures  ont  regu  des  noms 
particuliers.  Dans  I’aile  anterieure  d’un  Lepidoptere,  par  exemple.  (fig.  48),  on  trouve 
en  allant  du  bord  anterieur  de  I’aile  au  bord 
posterieur,  et  en  designant  par  les  chiffres 
impairs  les  nervures  convexes  et  par  les 
chiffres  pairs  les  nervures  concaves  :  1,  la 
nervure  costale  [costa]  •,  111,  la  nervure  hu- 
merale  ou  hrachiale  [hrachialis] ;  Y,  la  ner¬ 
vure  mediane  [mediana]-,  Vll,  la  nervure 
cubitale  anterieure  [cubitus  anterior]-,  IX,  la 
nervure  cubitale  posterieure  [cubitus  poste¬ 
rior);  XI,  XIll,  etc.,  les  nervures  anales 
convexes.  Les  nervures  concaves  sont  :  11, 
la  nervure  subcostale  [subcosta] ;  VllI,  la  ner¬ 
vure  intercubitale  [intercubitus] ;  X,  Xll,  etc., 
les  nervures  anales  concaves.  Les  nervures 
IV  et  VI  n’existent  generalement  pas. 

Entre  les  nervures  sont  comprises  les 
surfaces  alaires  que  I  on  designe  sous  le 
nom  de  cellules,  champs  ou  area.  Ge  sont  : 
la  cellule  costale  [area  costalis]  entre  les 
nervures  I  et  III;  la  nervure  humerale 
[area  brachialis)  entre  III  et  V;  la  cellule 
mediane  [area  mediana)  entre  V  et  VII;  la 
cellule  cubitale  anterieure  [area  antecubitalis] 
entre  VII  et  IX;  la  cellule  cubitale  poste¬ 
rieure  [area  postcubitalis)  entre  IX  et  XI;  et  la  cellule  anale  [area  analis)  entre  XI  et  le 
bord  posterieur  de  I’aile. 

A  I’extremite  des  cellules  I  et  III  de  I’aile  des  Libellules,  des  Mantispes  et  de 


Fig.  4G.  —  Meso  et  metathorax  <Fune  Noc- 
tuelle  [Agrotis  pronuba). 
ps,  prsescutum;  sc,  mesoscutum;  scj,  scu- 
tellum  ;  tgl,  tegulae,  dont  la  gauche  est  dans 
sa  situation  naturelle,  la  droite  est  soulevee; 
SC2,  metascutum  ;  ph,  metaphragme  ;  sg^  et 
sgi,  les  deux  premiers  anneaux  de  I’ahdo- 
men  ;  aa,  ab,  partie  hasilaire  des  ailes.  (Fig. 
originale  de  Kolbe.) 
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Fig.  45.  —  Prothorax  de  Noctuelle 
[Agrotis  pronuba). 
tg,  pronotum  ;  pi,  pleurae  ;  pt,  pa- 
tagia ;  h ,  hanche  ;  tr,  trochanter  ;  f, 
cuisse;  <6,  jambes  ;  tarse.  (Fig.  ori¬ 

ginale  de  Kolbe.) 
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plusieurs  Hymenopteres,  il  existe  une  petite  cellule  tranchant  par  sa  couleur 
foncee  sur  le  reste  de  I’aile,  et  qu’on  designe  sous  le  nom  de  stigma  ou  prostigma. 

Les  ailes  anterieures  d’un  grand 
nombre  d’Insectes  peuvent  prendre  un 
epaississement  considerable  et  consti¬ 
tuent  alors  des  elyti'es  (Goleopteres,  etc.) 
Chez  les  Hemipteres  heteropteres,  la 
partie  basilaire  de  I’aile  anterieiire  {cot'ie) 
settle  s’epaissit  et  I’aile  devient  une 
hemelytre. 

Les  ailes  posterieures  peuvent  etre 
rudimentaires,  comme  chez  les  Dipteres 
et  les  males  des  Coccides,  oti  elles  con¬ 
stituent  de  petits  appendices  filiformes, 
halteres  ott  halanciers.  Aillettrs  elles 
peuvent  etre  atrophiees  completement 
(certains  Carabides  et  Ctirctilionides). 
Enfin,  certains  Insectes  pterigotes  peuvent  etre  completement  apteres. 

Les  deux  paires  d'ai- 
les  sont  souvent  inegale- 
ment  developpees.  Les 
ailes  posterieures  sont 
plus  longues  et  plus 
larges  que  les  ante¬ 
rieures  chez  les  Coleop- 
teres  et  les  Orthopteres  ; 
lorsqti’elles  sont  att  re¬ 
pos,  elles  sont  repliees 
ou  plissees  pour  etre  lo- 
gees  sous  les  ailes  ante¬ 
rieures.  Les  ailes  poste¬ 
rieures  des  males  des 
Strepsipteres  sont  beau- 
coup  plus  developpees 
que  les  ailes  anterieures 
a  pen  pres  rudimen¬ 
taires.  Enfin  quelque- 
fois,  comme  chez  les 
Sphinx  et  les  Ephemeres,  les  ailes  anterieures  sont  plus  grandes  que 
les  ailes  posterieures. 

Beaucoup  de  Lepidopteres  nocturnes  ont  les  deux  paires  d’ailes  ren- 
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Fig.  48.  —  Schema  de  I'aile  anterieure  de  Lepidoplere  diurne. 

I,  nervure  costale;  —  II,  n.  sous-costale ;  —  III,  n.  humerale 
ramifiee  :  I.3.5.7.9.  ses  ramifications  :  2. 4.6. 8,  plis  lineaires 
sans  nervures  ;  — V,  n.  mediane  raccourcie  ;  —  VII,  n.  cubitale 
anterieure  avec  ses  ramifications,  i.3.5  et  les  plis  sans  ner¬ 
vures,  2.4  ;  —  VIII  (cf'Z),  pli  lineaire  sans  nervure,  trace  de  la 
nervure  intercubitale ;  —  IX,  n.  cubitale  posterieure ;  —  XI, 
courte  nervure  anale  i-eunie  a  la  n.  IX  ;  —  crl,  plis  lineaires 
sans  nervures  ;  - —  V,  bord  anterieur  de  I’aile ;  —  Ar,  bord  ex- 
terne  ;  —  Hi,  bord  posterieur.  (Fig.  empruntee  a  Kolbe.) 


Fig.  47.  —  Aile  posterieure  de  Gryllo- 
talpa  vulgaris. 

1,  nervure  costale  ;  —  II,  n.  subcos¬ 
tale;  —  III,  n.  humerale;  —  V,  n.  me¬ 
diane  ramifiee ;  —  VII,  n.  cubitale  ante¬ 
rieure;  —  VIII,  n.  intercubitale; —  IX, 
n.  cubitale  posterieure  ramifiee ;  les 
autres  nervures  sont  les  n.  anales  ;  cx, 
nervures  convexes  ;  cv,  nervures  con¬ 
caves.  (Fig.  originale  de  Kolbe.) 
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dues  solidaires  dans  leurs  mouvements  au  moyen  d’un  filament  rigide 
emanant  des  ailes  posterieures  et  fixe  dans  une  sorte  d’anneau  ala  partie 


Fig.  49.  —  Aile  de  Gol4optere  {Cerambyx  cerdo).  Fig.  5o.  —  La  meme  aile  que  dans  la  fig.  49, 
I  a  XIII,  nervures  convexes ;  —  B,  cellule  hume-  ®  1  etat  de  repos  sous  1  elytre. 

rale  ; —  M,  cellule  mediane ;  —  A,  cellule  cubitale  Les  lignes  ponctuees  indiquent  les  liniites 

anterieure  ; —  P,  cellule  cubitale  posterieure.  Les  des  parties  de  Faile  pliees,  par  rapport  a  la 

lignes  ponctuees  indiquent  les  plis  de  Faile  a  I’etat  de  surface  alaire.  (Fig.  originale  de  Kolbe.) 

repos.  Pres  de  aa,  articulation  permettant  a  Fextre- 
mite  de  Faile  de  sereplier.  (Fig.  originale  de  Kolbe.) 


Fig.  5i.  —  Femelle  ailee  de  Phylloxera  vastatrix. 

On  voit  sur  le  bord  anterieur  des  ailes  posterieures  deux  petits  crochets  chitineux  qui  se  fixent 
sur  le  rebord  posterieur,  saillant  de  Faile  anterieure.  (Fig.  originale.) 

posterieure  des  ailes  anterieures  :  cette  disposition  constitue  le  fi'ein  ; 
cliez  les  Hymenopteres,  les  Phylloxerides,  etc.,  les  deux  paires  d’ailes 
sont  rendues  solidaires  par  des  petits  crochets  portes  par  faile  poste¬ 
rieure. 


Henneguy.  Insectes. 
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APPENDICES  ABDOMINAUX 

Membres  rudimentaires.  —  L’abclomen  des  Insecles  actiiels  est  ordi- 
nairement  prive  de  toute  trace  d’appendices  locomoteurs.  Chez  les 
embryons,  par  centre,  on  troiive  frequemment  des  pattes  sur  les  anneaux 
abdominaiix,  mais  ces  appendices  ne  persistent  pas.  On  en  pent  deduire 
cependant  que  les  types  ancestraiix  des  Insectes  presentaient  probable- 
inent  des  pattes  abdominales.  D’ailleurs,  dans  le  groupe  de  Apterygotes, 


Fig.  5‘2.  —  A,  Campodea  staphylinus  •,  —  B,  Japyx  gigas  \  —  C,  Machilis  marituna,  vus  par  la  face 
inferieure.  Les  antennes  et  les  cerques  ont  ete  coupes  chez  Campodea  et  Machilis. 

I  a  X,  segments  abdominaux ;  an,  anus;  c,  cerques -jj!;/-,  pattes  rudimentaires;  pen,  tube  penial; 
sac,  appendices  sacciforines ;  st,  styles  abdominaux ;  f,  fourcbette  terminale ;  gl,  masses  glan- 
dulaires  du  premier  segment;  agi,  apophyses  genitales  inferieures  ;  ags,  apophyses  genitales  supe- 
rieures ;  cr,  crochets  des  pattes  thoraciques ;  i,  prolongement  impair  posterieur  du  dixieme  segment. 
(D’apres  Haase,  fig.  cmpruntee  a  Busquet.) 


Insectes  consideres  generaleinent  comme  les  plus  voisins  du  type 
priniitif,  ces  appendices  abdominaux  sont  assez  repandus  et  ont  ete 
signales  depuis  longtemps. 

Le  Campodea  presente  sur  le  premier  anneaii  de  I’abdomen  une  paire 
d’appendices  lateraux,  occupant  la  meme  position  que  les  membres  tho- 
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raciqiies  et  montrant  une  division  pen  nette  en  deux  ou  trois  segments. 
Sur  le  deuxieme  anneau,  au  lieu  de  cette  paire  d’ebauches  ambulatoires, 
il  existe  de  chaque  cote  une  sorte  de  stylet  mobile,  non  segmente,  a  la 
partie  interne  duquel  se  trouve  une  poche  membraneuse,  tapissee  de 
grandes  cellules  hypodermiques.  Cette  poche  pent  se  devaginer  et  con- 
stituer  a  cote  de  chaque  stylet  un  sac  faisant  saillie  en  dehors  de  Tabdo- 
men,  sous  forme  d’un  petit  mamelon.  Ges  appendices,  stylets  et  mame- 
lons,  se  retrouvent  dans  la  meme  position  reciproque  jusqu’au  septieme 
anneau.  Au  huitieme  anneau,  les  stylets 
manquent;  les  sacs  membraneux  se  rap- 
prochent  de  la  ligne  mediane  et  sont 
situes  au-devant  de  Fouverture  des  or- 
ganes  sexuels.  Le  neuvieme  anneau  est 
depourvu  d’appendices,  et  le  dixieme  porte 
deux  longs  appendices  formes  de  seg¬ 
ments  nombreux,  places  bout  a  bout  :  ce 
sont  les  cerques  (fig.  5 2  A  . 

Chez  le  Japyx  gigas^  le  premier  seg¬ 
ment  abdominal  possede  de  chaque  cote 
une  masse  de  cellules  d’aspect  glandu- 
laire  presentant  des  nerfs  et  des  muscles ; 


Fig.  53.  —  Face  Tenlrale  de  Fabdomen  du 
Machilis  maritima. 

I  a  IX,  segments  abdominaux ;  —  c,  cer¬ 
ques  du  10°  segment;  cb,  Yesicules  evagi- 
nables,  dont  on  ne  voit  que  les  orifices; 
hs,  crochets,  appendices  mobiles  (rudi¬ 
ments  de  membres  abdominaux).  (D’apres 
OuDEMANS,  fig.  empruntee  a  Laxg.) 


Fig.  54.  —  Region  ventrale  du  Machilis  mari¬ 
tima  en  coupe. 

Deux  Tesicules  devaginables  {cb)  de  chaque 
c6te.  A  gauche,  les  vesicnles  sont  retractees  et, 
au  contraire,  devaginees  a  droite ;  As,  appendices 
mobiles  et  eperons  coxaux ;  m ,  muscles  qui  les 
desservent  ainsi  que  les  Tesicules.  (Fig.  em¬ 
pruntee  a  Laxg.) 


le  deuxieme  segment  porte  une  paire  de  sacs  ventraux ;  les  autres  an- 
neaux  de  Fabdomen  en  sont  depourvus ;  mais  les  stylets  ventraux  ex- 
ternes  se  rencontrent  a  raison  d’une  paire  par  segment,  du  premier 
anneau  abdominal  au  huitieme.  Le  dixieme  anneau  se  termine  par  une 
pince  semblable  a  celle  des  Forficules,  constituee  par  deux  forts  appen¬ 
dices  non  segmentes  (fig.  62.  B). 
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Dans  le  Machilis  maritima^  siir  le  premier  anneau  de  I’abdomen,  il 
n’existe  qu’une  seule  paire  de  poches  membraneiises  evaginables.  Les 
quatre  anneaiix  suivants  ont  chacun  deux  paires  de  poches  membra- 
neuses;  le  sixieme  et  le  septieme  n’en  ont  qu’une  seule  paire  Du 
deuxieme  au  neuvieme  anneau,  il  existe  une  paire  de  stylets  mobiles, 
situes  en  dehors  des  sacs  membraneux,  comme  chez  Campodea  et  Japyx. 

Les  stylets  du  Machilis  sont  constitues  par 


deux  pieces,  Tune  basilaire  tres  courte,  I’autre 
portant  un  article  beaucoup  plus  long  termine 
par  une  petite  grifFe.  Ceux  du  neuvieme  an¬ 
neau  abdominal  ont  la  meme  constitution, 
mais  les  deux  articles  sont  beaucoup  plus 
developpes.  La  piece  basilaire  et  le  deuxieme 
article  sont  replies  I’un  centre  I’autre  et,  en  se 
detendant  brusquement,  permettent  a  I’animal 
de  sauter.  Le  dixieme  anneau  porte  deux  styles 
plus  allonges,  uniarticules,  et  le  onzieme 


Fig.  55. —  Scolopendrella  immacu- 
lata,  vue  par  sa  face  ventrale. 

I  a  XIII,  segments  du  corps  ;  an, 
anus;  c,  cerques;  e,  bouclier  epi- 
sternal ;  og,  orifice  des  organes  ge- 
nitaux ;  sac,  appendices  saccifor- 
mes ;  st,  grilles  coxales ;  u,  stylets 
du  i3°  segment.  (D’apres  Haase, 
fig.  empruntee  a  Busquet.) 


Fig.  56.  —  Extremite  posterieure  de  la  Scolopendrella 
imniaculata,  vue  par  la  face  Tentrale. 
p^^,  p^^,  pattes,  la  seconde  non  encore  developpee,  la 
troisieme  transformee  et  portant  un  appareil  tactile  (so) ;  sg, 
griffes  avec  filieres ;  dg,  canal  excreteur  des  glandes  filieres ; 
cd,  glande  coxale;  hs,  eperon  de  la  ii'  paire  de  pattes. 
(D'apres  Latzel,  fig.  empruntee  a  Laxg.) 


un  style  impair  resultant  probablement  de  la  soudure  de  deux  parties 
accolees  (fig.  Sa  C,  53  et  54). 

Les  stylets  abdominaux  servent  a  la  progression.  Dans  le  Lepisme, 
les  sacs  ventraux  n’existent  pas,  mais  les  stylets  se  retrouv.ent  du 
septieme  segment  abdominal  au  neuvieme. 
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Gervais  regardait  les  appendices  abdominaux  en  forme  de  stylets  du  Machilis 
comme  des  branchies;  Guenin  et  Latreille  comme  des  membres.  Jourdaix  les 
considere  comme  des  exopodites  de  membres  dont  I’endopodite  aurait  avorte ;  Grassi 
comme  de  veritables  membres.  Haase  (1889)  pense  que  ce  sont  des  stylets  tactiles. 

Quant  aux  paires  de  petites  poches,  qui  peuvent  se  devaginer  au  dehors  et 
former  alors  des  vesicules  saillantes  (vesicules  abdorninales),  on  les  a  comparees  aux 
glandes  coxales  des  Peripatus.  Nicolet  et  Grassi  les  considerent  comme  des  bran¬ 
chies ;  elles  sont  cependant  depourvues  de  trachees.  Mais  Lubbock  ayant  con¬ 
state  que,  chez  les  jeunes  larves,  les  branchies  sont  depourvues  de  trachees,  on 
pourrait  admettre  que  les  vesicules  abdominales  sont  des  branchies  restees  a  I’etat 
embryonnaire. 

JouRDAiN  (1886)  et  OuDEMAXs  {1887)  ont  remarquc,  que,  chez  Machilis,  les  vesi¬ 
cules  se  devaginent  et  font  saillie  lorsque  I’animal  est  mis  a  I’humidite.  Ces  organes 
sont  constitues  par  une  cuticule  transparente  et  resistante,  doublee  interieurement  de 
cellules  nettement  delimitees;  au  fond  du  sac  s’inserent  des  muscles  stries,  qui  deter- 
minent  par  leur  contraction  la  rentree  du  sac,  lorsqu’il  s’est  devagine  sous  I’influence 
de  la  pression  sanguine. 

II  est  interessant  de  rapprocher  les  vesicules  abdominales  et  les  sty¬ 
lets  ventraux  des  Apterygotes  de  formations  semblables  qui  existent  chez 
certains  Myriapodes,  entre  autres  les  Symphyles.  La  Scolopendrella,  en 
effet,  du  deuxieme  au  onzieme  anneau,  porte  de  chaque  cote,  a  la  base 
des  pattes  ambulatoires,  un  petit  bouclier  episternal  derriere  lequel 
sont  de  veritables  sacs  coxaux  de  meme  constitution  que  les  vesicules 
devaginables  des  Thysanoures.  Au  bord  externe  de  chacun  de  ceux-ci 
se  trouve  un  stylet  dont  la  longueur  augmente,  a  la  region  posterieure 
du  corps,  jusqu’au  douzieme  segment.  Ces  stylets  sont  des  prolonge- 
ments  des  articles  coxaux  des  pattes.  II  est  done  tres  probable,  comme 
Ladmet  Laxg,  que  les  vesicules  evaginables  et  les  appendices  styliformes 
des  Apterygotes  ne  sont  que  des  restes  d’organes  appartenant  aux 
articles  coxaux  de  membres  abdominaux  disparus. 

Styles  et  Cerques.  —  L’extremite  de  Labdomen  des  Insectes  supe- 
rieurs  adultes  pent  presenter  des  appendices  plus  ou  moins  developpes 
de  nature  differente.  Les  uns,  appeles  styles,  sont  des  filaments  mobiles 
non  segmentes,  le  plus  souvent  reconverts  de  polls.  D’apres  Peytoureau 
(iSqS),  ils  s’inserent  toujours  au  bord  posterieur  du  neuvieme  sternite 
chez  les  Orthopteres  et  chez  beaucoup  d’Hymenopteres  des  deux  sexes. 
Dans  quelques  especes  de  Coleopteres  femelles,  telles  que  V Hydrophilus 
piceiLs,  ils  sont  places  par  exception  au  bord  posterieur  du  septieme,  et 
on  en  compte  deux  paires.  Les  styles  paraissent  repondre  morpholo- 
giquement  aux  appendices  styliformes  du  bord  posterieur  des  anneaux 
abdominaux  des  Thysanoures;  leur  role  physiologique  est  peu  connu  : 
ils  peuvent,  dans  certains  cas,  servir  a  la  progression  de  I’animal,  ou 
fonctionner  probablement  comme  organes  sensitifs. 
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Les  cerqiies  sont  des  appendices  qiielqiiefois  tres  longs,  portes  toii- 
jours  par  le  dixieme  tergite  (Berlese,  Verhceff,  Peytoureau).  Kolbe 
regarde  les  cerques  comme  des  appendices  du 
onzieme  segment.  Lang  les  rattache,  suivant  les 
groupes,  tantot  an  dixieme,  tantot  an  onzieme  ter¬ 
gite.  Pour  Heymons  (1896),  les  cerques  des  Ortliop- 
teres  appartiennenttoujours  au  onzieme  segment  de 
I'abdomen,  qui  comprend  primitivement  douze  an- 
neaux.  11s  sont  tantot  articules  et  constitues  sou- 
vent  par  un  grand  nombre  de 
segments,  tantot  non  articules. 

Les  cerques  articules  se 
trouvent  chez  la  plupart  des 
Thysanoures  [Lepisma,  Machi- 
lis,  Campodea)^  une  partie  des 
Orthopteres  (Mantides,  Blatti- 
des,  beaucoup  de  Gryllides), 
les  Ephemerides  et  les  Per- 
lides.  Les  cerques  des  Embii- 
des  sont  formes  de  deux  seg¬ 
ments ;  dans  ceux  des  Termi- 
tides,  les  deux  articles  sont 
pen  nets.  Lesfemelles  de  quel- 
ques  Coleopteres  [Cerambyx  ^ 

Rhynchophorus ,  Drilns,  etc.)  et 
celles  des  Panorpes  possedent 
une  paire  de  petits  cerques  courts  et  segmentes. 

Les  cerques  inarticules  existent  chez  beaucoup 
d’Ortliopteres  (Locustides,  Acridides,  Phasmides 
et  une  partie  des  Gryllides),  les  Odonates,  les  Der- 
mapteres,  oil  ils  constituent  la  pince,  et  chez  le 
Japyx. 

Les  Ephemerides  et  les  Machilis,  outre  la  paire 
de  cerques  lateraux,  presentent  un  filament  me¬ 
dian,  impair,  qui  parait  etre  un  prolongement  su- 
pra-anal  du  dixieme  tergite  (fig.  58,  52  G  et  53). 

La  signification  morphologique  des  cerques  a 
donne  lieu  a  de  nombreuses  discussions  :  on  les  a 
consideres  comme  des  antennes  posterieures  (Haase);  d’apres  Heymons, 
qui  a  suivi  leur  developpement,  les  cerques  sont  des  organes  homo- 
logues  des  styles  et  doivent  etre  regardes  comme  des  rudiments  on  des 


Fig.  57.  —  Campodea 
staphylinus,  sans  les 
poils  ni  les  soies,  mon- 
trant  les  cerques.  (D’a¬ 
pres  Lubbock,  fig.  em- 
pruntee  a  Lakg.) 


Fig.  58.  — Abdomen  d’E- 
phemere  male  [Ephe¬ 
mera  vulgata),  TU  pai¬ 
sa  partie  superieure. 
i-io,  segments  ab- 
dominaux;  —  P3,  partie 
posterieure  du  metatho¬ 
rax;  Cl,  les  deux  styles  ; 
scd.  les  trois  cerques, 
qui  ont  ete  raccourcis 
sur  la  figure.  (Fig.  ori- 
ginale  de  Kolbe.) 
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restes  d’appenclices  qui  existaient  autrefois  sur  Tabdomen  des  Insectes. 

Enfin,  dans  le  voisinage  de  Fouverture  genitale  de  beaucoup  d’ In¬ 
sectes,  il  existe  d’aiitres  appendices  designes  sous  le  nom  general  de 
gonapophijses^  dont  Fensemble  constitue  chez  la  femelle  un  appareil  des¬ 
tine  a  la  ponte  des  oeufs,  Voviscapte  ou  la  tariere^  et  chez  le  male  un  organe 
copulateur.  Nous  etudierons  ces  appendices  a  propos  des  organes  geni- 
taux  externes. 

Appendices  abdoniinaux  des  Collemholes .  —  Les  Gollemboles  presentent  a  la  face 
inferieure  deux  sortes  d  appendices  tres  curieux,  V appareil  du  saut  et  le  tube  ventral. 
L’appareil  saltatoire  (fig.  Sq)  consiste  en  une  piece  basilaire  portant  deux  appendices 
styliformes,  qui  constituent  une  sorte  de  fourclie.  II  est  situe  a  la  partie  posterieure 
de  I’abdomen  et  fixe  au  dernier  ou  a  I’avant-dernier  anneau.  A  1  etat  de  repos,  il  est 


Fig.  5q.  —  Isotoina  palustris. 
a,  appendice  fourchu  servant  a  sauter;  —  b,  organe  adhe- 
sif  ou  tube  ventral,  que  Ton  voit  en  place  entre  les  pattes 
posterieures  de  I’animal;  — ^  c,  exlremite  d  une  patte.  (Fig. 
empruntee  a  Mi  all). 


A 


Fig.  6o.  —  Anurida  maritima. 

A,  animal  vu  par  sa  face  infe¬ 
rieure  ;  a,  papille  ventrale  ; —  B,  or¬ 
gane  prostemmatique  du  jeune  Anu¬ 
rida  ;  —  C,  le  nieme  organe  chez 
I’adulte.  (D’apres  Laboulbene.) 


replie  sous  la  face  ventrale  et  retenu  par  une  sorte  de  crampon  porte  par  le  troisieme 
segment  du  corps,  et  qui  descend  entre  les  branches  de  la  fourche  jusqu  au-dessous 
de  I’extremite  de  la  piece  basilaire ;  ce  crampon  n’existe  que  dans  certains  genres. 
Le  saut  est  produit  par  la  detente  brusque  de  la  fourche  qui  est  projetee  en  arriere 
de  I'animal. 

Le  tube  ventral  (fig.  Sq)  est  un  organe  impair,  situe  a  la  base  de  I’abdomen.  Chez 
les  Anurida.,  c’est  une  simple  papille  divis^e  en  deux  parties  par  une  fissure  longitu- 
dinale  (fig.  6o).  Chez  les  Smynthurides,  il  est  beaucoup  plus  developp4  et  il  renferme 
deux  longs  tubes  membraneux  evaginables.  La  structure  interne  du  tube  est  encore 
mal  connue  et  parait  assez  compliqu^e.  Cet  appareil  a  ete  considere  soit  comme  un 
organe  adh^sif,  servant  a  fixer  I’animal  sur  les  corps  etrangers,  soit  comme  un 
organe  hygroscopique  ou  respiratoire.  Sa  function  n’a  pas  encore  ete  bien  detei- 
min^e  :  il  parait  ^tre  homologue  despoches  ventrales  des  Thysanoures. 

D’apres  Willem  et  Salbe  (1897),  la  partie  terminale  de  la  portion  evaginable  du 
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tube  est  recouverte  d’une  masse  visqueuse  ayant  une  fonction  adhesive.  Cette  masse 
visqueuse,  comme  Font  decrite  Fernald,  Tullberg  et  Nassono’sv,  proviendrait  de 
deux  glandes  situees  dans  la  tete  et  coulerait  le  long  d’une  gouttiere  mediane  de  la 
face  inferieure  du  corps  jusqu’a  la  base  du  tube,  et  le  long  de  celui-ci  jusqu’a  son 
extremite. 


Teguments. 


Hypoderme.  —  Les  teguments  des  Insectes  sent  constitues  par  une 
couclie  de  chitine  au-dessous  de  laquelle  se  trouve  une  assise  cellulaire 
qui  a  recu  le  nom  de  chorion  et  aussi  celui,  tres  impropre,  d.' hypoderme. 
La  chitine  se  presente  sous  forme  de  couches  stratifiees  souvent  traver- 
sees  par  des  canalicules,  decouverts  par  Valentin,  remplis  d’air  dans 
certains  cas  [Hydrometra  paludum)  et  donnant  alors  a  la  peau  une  colo¬ 
ration  hlanchatre.  Le  chorion  [couche  molle  celluleuse  ou  matrix  de  Leydig, 
couche  chitinogene  de  H^ckel)  est  constitue  par  des  cellules  ectodermi- 


Fig.  6i.  —  Coupe  a  travers  les  teguments  du  Cimbex 
coronatus . 

c,  couclie  de  cbitiue  stratifiee  j  —  e.  hypoderme. 
(D  apres  R.  Hertwig,  fig.  empruntee  a  0.  Hertwig.) 


Fig.  62.  —  Coupe  a  travers  les  teguments 
de  VOryctes  rhinoceros. 
a,  couche  de  chitine;  —  a,  zone  externe 
somhre  ;  —  b,  quelques-uns  des  nomhreux 
canalicules  poreux ;  —  c,  reste  des  cellules 
hypodermiques  ;  —  d,  fihrilles  musculai- 
res.  (Fig.  originale  de  Kolre.) 


ques  qui  souvent  sont  limitees  interieurement  par  une  membrane  hasale 
tres  nette. 

Les  histologistes  ne  sont  pas  d’accord  sur  le  processus  de  formation 
de  la  chitine.  La  plupart  des  auteurs  s’accordent  a  la  considerer  comme 
un  produitde  secretion  du  protoplasma.  Mais  Anton  Schneider  (1877) 
et  J.  Chatin  (1892)  pensent  qiFelle  resulte  d’une  sorte  de  differenciation 
peripherique  et  non  d’une  veritable  secretion.  D’apres  ce  dernier  auteur, 
quand  on  observe  des  cellules  epidermiques  d’une  jeune  larve  de  Libellule, 
on  voit  qu  elles  renferment  des  filaments  protoplasmiques  rayonnant  au- 
tour  du  noyau.  Pen  a  pen  ces  filaments  s’orientent  parallMement  a  la  sur¬ 
face  libre  de  la  cellule  et  sefusionnent  entre  eiixde  cellule  a  cellule.  Cette 
partie  protoplasmique  filamenteuse  se  differencierait  progressivement  en 
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couche  chitiiieuse  ou  cuticiilaire.  Sur  les  nombreuses  coupes  d’lnsectes 
quenoiis  avons  etudiees,  nous  avons  toujoiirs  vu les  cellules  epidermiques 
conserver  leur  independance  sur  toute  leur  hauteur  et  ne  jamais  se  fusion- 
ner  au-dessous  de  la  couche  de  chitine.  Nous  ne  pouvons  done  nous  pro- 
noncer  sur  le  veritable  mode  de  formation  de  la  chitine.  Mais  cependant 
un  certain  nombre  de  faits,  que  nous  avons  exposes  dans  nos  Lecons  sur 
la  cellule  (voir  p.  21 5),  nous  portent  a  penser  que  les  productions  chiti- 
neuses,  comme  la  cellulose  des  vegetaux,  doiventetre  considerees  comme 
des  produits  d’excretion.  Telle  est  aussi  Fopinion  de  Querton  (1899). 

La  formation  de  la  chitine  n’est  pas  limitee  a  la  surface  externe  du 
corps,  elle  se  montre  partout  oil  se  trouvent  des  cellules  ectodermiques. 
Chez  la  plupart  des  Insectes,  Tectoderme  s’invagine  en  certains  points 
de  la  tete,  du  thorax  et  de  Fabdomen,  en  formant  des  replis  dans  Finte- 
rieur  desquels  la  chitine  se  depose.  G’est  ainsi  que  se  forment  les  apo- 
demes  parfois  tres  compliques  sur  lesquels  viennent  s’inserer  des  mus¬ 
cles,  ou  qui  entourent  parfois  le  systeme  nerveux. 

La  peau  du  Lampyre  offre  an  point  de  vue  des  formations  cuticulaires 
un  interet  particulier  (fig.  63).  De  la  couche  superficielle  de  chitine 


Fig.  63.  —  Coupe  a  travers  I’organe  lumineux  d’un  Lampyre. 

A,  face  superieure  et  posterieure  de  I’anneau  abdominal;  —  B,  face  inferieure;  ca,  cellule  du  corps 
adipeux;  p,  couche  hypodermique  avec  prolongements  de  la  couche  de  chitine. 


partent  des  travees  qui  descendent  perpendiculairement  a  la  surface, 
et  vont  rejoindre  une  couche  chitineuse  profonde  plus  ou  moins  discon¬ 
tinue.  La  peau  se  trouve  ainsi  divisee  en  une  serie  de  compartiments 
rectangulaires  dont  les  faces  internes  sont  tapissees  de  petites  cellules, 
la  partie  centrale  etant  occupee  par  des  cellules  plus  grosses.  Nous 
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avons  done  la  une  difFerenciation  de  cellules  ectodermiques  dont  ime 
partie  seulement  est  cliitinogene. 


Janet  (i  898)  a  etudie  avec  soin  la  constitution  et  le  mode  de  formation  des  membranes 
articulaires  qui  relient  entreeuxles  anneaux  du  corps.  Chez  la  Fourmi(.J/yr7?2«ca;7<^ra), 


Fig.  G4.  —  Coupe  sagittale  de  la  region  d’unioii  des  5” 
et  6®  arceaux  dorsaux  de  Myrmica  rubra.  Gross,  aoo. 

I®  Exsuvies  nymphales  ;  Cut.nym,  cuticule  nymphale; 
Lijn.n.5.6,  limite  des  5®  et  G'  anneaux  de  la  nymphe  ; 
Lam.nyin.  lamelle  annulaire  ;  Roitrr.  nym,  bourrelet 
marginal  ;  —  2°  Imago  ;  m.b.d,  membrane  basale  ;  De, 
bypoderme ;  CA.6,  cbitine  blancbe  ;  Ch.j,  cbitine  jaune 
durcie;  Memb.  art. 5,  membrane  articulaire  de  5e5  ; 
M.d.jf.a,  M.d.Tn.5,  M.d.m.G,  muscles  dorsaux.  (Fig.  ori- 
ginale  de  Janet.) 


Fig.  65.  —  Coupe  d  une  membrane  arti¬ 
culaire  et  d  une  nervure  situees  dans  la 
region  dorsale  du  mesothorax  d  une 
nympbe  de  reine  de  Myrmica  rubra,  sur 
le  point  d’eclore.  Gross.  3oo. 

Ch.  f,  cbitine  dure  de  couleur  foncee ; 
Ch.b,  cbitine  moins  dure;  Ch.z,  lignes 
indiquant  la  stratification  ;  De,  hypo- 
derme;  Memb,  membrane  articulaire  ;  Ps, 
poil  sensitif;  CmC  nym,  cuticule nympbale; 
nera,  nervure  interne  du  tegument.  (Fig. 
originate  de  Janet.) 


pendant  la  periode  larvaire,  I’animal  est  reconvert  de  cuticules  minces  qui  se  forment 
successivement  et  sont  rejetees  au  moment  des  mues.  Ces  cuticules  n’envoient  au 
niveau  des  sillons  interannulaires  aucun  prolongement  vers  I’interieur  du  corps. 
Dans  la  cuticule  nymphale,  il  se  produit  au  niveau  de  ces  sillons  interannulaires  un 
repli  de  I’hypoderme.  Les  deux  feuillets  de  ce  repli  restent  accoles.  Ils  produisent 
une  lame  annulaire  dont  les  strates  superieures  appartiennent  au  zoonite  precedent 
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et  les  strates  inferieures  au  zoonite  suivant  (i).  Cette  lame  annulaire  est  bordee  d’un 
bourrelet  marginal. 

A  laperiode  suivante,  I'liypoderme  se  detache  dela  cuticule  nymphale  et  se  trouve 
pourvu  sur  tout  son  pourtour,  a  I’emplacement  de  la  lame  annulaire,  d  un  sillon  tres 
profond.  G’est  au  fond  de  ce  sillon  que  se  trouve  la  limite 
raorphologique  des  deux  anneaux  et  que  se  forme  la  mem¬ 
brane  articulaire  constituee  par  une  chitine  relativement 
molle.  A  la  partie  tout  a  fait  superieure  de  I’anneau  Se6 
(fig.  64),  il  se  forme,  dans  les  premieres  strates  de  la  cuti¬ 
cule  naissante,  un  repli  hypodermiqne,  dont  les  faces,  en 
contact  suivant  la  ligne  ab,  produisent  vers  I’interieur  du 
corps  une  forte  nervure  de  raidissage  qui  est  une  formation 
definitive  du  squelette  tegumentaire  de  I’adulte  et  qui  donne 
Fig.  66.  —  Poll  d’Insecte.  insertion  a  des  muscles. 

(Figure  enipriintee  a 
Kolbe.) 

Foils  et  Ecailles.  —  Les  poils,  de  forme  et  de 
structure  si  variees  qu’on  pent  observer  a  la  surface  des  teguments 
des  Insectes,  sont  essentiellement  constitues  par  des  cellules  ectoder- 
miques  plus  grandes  que  celles  qui 
secretentles  couches  chitineuses,  et 
qui  s’enfonceiit  assez  profondement 
dans  le  tissu  sous-jacent.  Ges 
grosses  cellules  piligenes  sont 
pyriformes;  leur  extremite  effilee 
s’engage  dans  un  gros  canalicule 
du  revetement  chitineux  qui  se 
trouve  aussi  coiffe  d’une  calotte  de 
forme  variable  constituant  a  pro- 
prement  parler  le  poil  fig.  6jj. 

La  forme  de  ces  poils  est  ex- 
tremement  variable  :  ils  sont  gene- 
ralement  simples,  quelquefois  aussi 
ramifies  [Megachile^  Colletes).  Les 
ecailles  des  Lepidopteres,  des  Phry- 
ganides,  des  Lepismes,  bien  que 
plus  compliquees  dans  leur  struc¬ 
ture,  ne  representent,  en  somme,  qu’une  categorie  speciale  de  poils. 
Leur  structure  et  leur  mode  de  developpement  ont  ete  etudies  par 
Semper  (1807),  Laxdois  (1871),  Weismaxx  (1878),  Yax  Bemmelen  (1889), 
Goxix  (1894),  Spuler  (1890),  A.-G.  Mayer  (^1896). 


Fig.  67.  —  Coupe  schematique  a  travers  la 
region  de  la  peau  portant  un  poil. 
a,  poil;  —  b,  canal  poreux;  —  c,  couche  de 
chitine ;  —  d,  hypoderme ;  —  e,  cellules  hypo- 
dermiques  ;  —  f,  cellule  formative  du  poil ;  — ■ 
g.  membrane  conjonctive.  (Fig.  empruntee  a 
Kolbe.) 


(i)  L’animal  est  suppose  place  verticalement,  la  tele  en  haul  et  I'e-xtremite  posterieure 
du  corps  en  bas. 
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L’etiide  de  la  structure  de  ces  productions  ne  pouvantetre  separee  de 

leur  developpement, 
et  celui-ci  devant 
prendre  place  au  cha- 
pitre  de  la  metamor- 
^  phose,  nous  renver- 
rons  le  lecteur  a  cette 
partie  du  volume. 

Le  rolede  cespoils 
est  fort  variable  sui- 
vant  les  especes  con- 
e  siderees. 

Si  dans  beaucoup 
de  cas  leur  role  dans  la 
biologie  speciale  de 
—  ®  Fetre  parait  assez  obs- 

Fig.  68.  — -  Developpement  des  ecailles  de  I'aile  du  Sphinx pinastri.  cill’  il  en  est  d  autreS 
Coupe  d  une  partie  de  la  membrane  alaire  de  la  cbrysalide. 

(D  apres  Semper.)  OU  CeS  productions 

a,  premiere  ebauche  de  Fecaille  ;  —  a'  et  a' ,  ecailles  aun  stade  correspondent  inani- 
plus  avance ;  —  b,  pedicule  de  Fecaille ;  —  c,  cellules  bypoder- 

miques ;  —  d,  cellules  formatives  des  ecailles  ;  e,  membrane  festeilient  a  line  lonc- 
basale  de  Thypoderme  alaire.  (Fig.  e»,pruntee  a  KoLBE.)  Specidlc.  Ce  SOnt 

des  poils  sensitifs,  de  sensibilite  tactile  ou  de  sensibilite  speciale  (olfac¬ 


tion,  gustation),  et  qu’a  ce  titre  nous 
etudierons  a  propos  des  organes  des 
sens. 

Glandes  cutanees.  —  En  dehors  des 
cellules  ectodermiques  differenciees 
qui  sont  Forigine  des  poils,  on  trouve 
encore,  dans  la  peau  des  Insectes,  des 
cellules  glandulaires  speciales  dont 
les  produits  de  secretion  sont  tres 
variables.  Ces  secretions  jouent  un 
role  important  dans  la  biologie  de 
Fanimal  et  servent  generalement  a 
sa  defense.  On  les  trouve  dans  diffe- 
rentes  parties  du  corps.  Elies  ont  ete 
principalement  etudiees  chez  les  He- 
mipteres  par  Leon  Dufour  (i833), 
Landois  (1868),  Paul  Mayer  (1874)  et 
Kunckel  d’Herculais  (1886).  Chez  les 


a 


Fig.  69.  —  Cuticule  et  bypoderme  dune 
chenille  de  Gastropacha  avec  deux  glandes 
a  venin.  (D’apres  Claus.) 

a,poil  urticant; —  b,  cuticule;  —  c,  hypo- 
derme;  —  d,  glandes  a  venin.  (Fig.  empruntee 
a  Kolbe.) 


Punaises  adultes  (Pentatomides,  Lygaeides,  Correides),  Leon  Dufour  a 


troiive,  a  la  partie  inferieiire  dii  corps,  iin  sac  glandulaire  s’ouvrant  an 
dehors,  dans  le  metathorax,  par  deux  ostioles  au  niveau  de  la  derniere 
paire  de  pattes.  KiixcKEL  a  signale,  chez  des  jeunes  individus,  a  la  partie 
superieure  de  Tabdomen  deux  glandes  presentant  les  menies  caracteres 
que  la  glande  inferieiire  de  Tadulte.  En  outre  de  ces  glandes,  il  a 
constate  chez  les  jeunes  CimexXdi  presence  de  trois  glandes  odorifiques 
occupant  la  partie  mediane  dorsale  des  trois  premiers  segments  abdo- 
minaux.  Ces  trois  glandes  persistent  jusqu’a  la  derniere  mue,  apres  quoi 
elles  s’atrophient  et  sont  remplacees  par  les  glandes  thoraciques. 

Paul  Mayer,  chez  de  jeunes  Pijrrhocoris^  a  trouve  egalement  trois 
paires  de  glandes  dorsales  du  deuxieme  au  cinquieme  segment  abdomi¬ 
nal.  Ces  glandes  s’atrophient  chez  Fadulte.  Meixert  (i863'  et  Vossleii 
(1890'  ont  decrit  sur  les  troisieme  et  quatrieme  segments  abdominaux  de 
la  Forficule  des  vesicules  chitineuses,  tapissees  de  petites  cellules  et 
renfermant  a  leur  interieur  des  cellules  plus  volumineuses  pourvues 
chacune  d  un  canal  excreteur  et  secretant  un  liquide  odorant.  Ces  vesi¬ 
cules  sont  recouvertes  par  un  repli  chitineux  et  entourees  de  muscles 
speciaux  qui,  par  leur  contraction,  determinent  Pexpulsion  du  produit. 
Leydig  et  Plateau  ont  fait  connaitre,  chez  le  Dytique,  I’existence  sur  le 
prothorax  de  glandes  secretant  un  liquide  blancliMre  fetide.  Chez  nombre 
de  Papillons,  principalement  chez  les  Sphingides,  il  existe  des  glandes 
odoriferantes  en  rapport  avec  des  bouquets  de  polls  sur  lesquels  la 
secretion  se  deverse  et  s’evapore.  Ces  glandes  peuvent  sieger  a  la  face 
inferieiire  de  I’abdomen  ou  sur  les  pattes. 


Jaxet  (1898),  apres  Meixert  (i860)  et  Bordas  (1894),  a  etudie  specialement,  chez 
les  Fourmis,  la  distribution  des  glandes  cutanees  qui,  disseniinees  generaleiuent 
chez  les  autres  Insectes,  semblent  avoir  plus  de  tendance  a  se  grouper  chez  les 
Hymenopteres.  Ces  glandes  tegumentaires  sont  constituees  par  de  grosses  cellules 
isolees  les  unes  des  autres  ou  reunies  en  paquets  plus  ou  moins  volumineux.  Ghaque 
cellule  a  un  conduit  excreteur  propre  qui  aboutit  separement  a  un  cribellum,  ou  se 
reunit  a  des  conduits  voisins  pour  former  un  canal  comniun.  Chez  Myrmica  rubra,  les 
glandes  tegumentaires  sont  (fig.  70)  :  i®  un  groupe  pair  appartenant  a  la  region 
ventrale  du  segment  antennaire ;  a®  un  groupe  pair  appartenant  a  la  region  ventrale 
du  segment  mandibulaire  ;  3®  un  groupe  pair  appartenant  a  la  region  ventrale  du 
segment  maxillaire ;  4”  un  groupe  pair  appartenant  a  la  region  ventrale  du  segment 
labial ;  5“  un  groupe  pair  appartenant  au  segment  median  ;  6®  les  deux  glandes  de 
I'appareil  venenifique,  appartenant  a  I’anneau  du  gorgeret;  7°  un  groupe  pair  appar¬ 
tenant  a  la  region  ventrale  de  I’anneau  du  gorgeret;  8®  un  groupe  pair  appartenant  a 
la  region  dorsale  du  segment  Se  9. 

La  glande  antennaire  est  formee  de  cellules  isolees  dont  les  conduits  s'ouvrent 
dans  une  petite  fossette  a  la  base  de  I'antenne.  La  glande  mandibulaire,  tres  deve- 
loppee  (fig.  71,  gl.  md.],  a  des  cellules  egalement  isolees  dont  les  canaux  excreteurs 
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Fi^.  70.  —  Myi'jtiica  rubra  ouvriere.  Ensemble  du  systeme  glandulaii’e  tegumentaire. 

Gross.  25. 

Aig,  aiguillon ;  anus  ;  jBcA,  bouche;  Cer,  cerveau;  G.s.oe,  masse  ganglionnaire  sous-oeso- 
pbagienne;  G.se.i,  ganglion  prothoracique ;  G.se.i,  ganglion  mesotboracique ;  G.se.  3  a  5,  ensemble 
des  ganglions  innervant  les  anneaux  iSe.3,  5e.4  et  iSe.5 ;  G.se.6,  ganglion  du  2'  noeud  ;  G.se.'], 
ganglion  du  1"  anneau  de  I’abdomen ;  G.se.ii  a  i3,  masse  ganglionnaire  terminale  de  la  cbaine 
nerveuse  ;  G.sym.p,  ganglions  situes  a  I’origine  du  systeme  nerveux  visceral  pair;  Gl.ant,  glande 
antennaire  ;  Gl.lbi,  glande  labiale ;  Gl.lbi.can,  canal  excreteur  de  la  glande  labiale  ;  Gl.lbi.or,  orifice 
de  la  glande  labiale;  Gl.mand,  glande  mandibulaire  ;  Gl.max,  glande  maxillaire ;  Gl.r,  glande 
rectale  ;  Gl.Se.^,  glande  de  I’anneau  mediaire ;  Gl.Se.^.iecep,  receptacle  de  la  glande  de  I’anneau 
mediaire ;  Gl.Se.g.d,  glande  de  Farceau  dorsal  du  9'  segment  postcepbalique  ;  Gl.se. ii.v,  glande 
de  r anneau  ventral  du  12*  segment  (segment  du  gorgeret  cbez  les  femelles,  segment  du  penis 
chez  le  male)  ;  Gl.ven.aig,  glande  a  venin  de  I’aiguillon;  Se.io.d,  partie  dorsale  du  10®  segment 
postcepbalique;  Int.m,  intestin  moyen  (estomac)  ;  Int.p.a,  ampoule  rectale  ;  Int.p.g,  intestin  grele; 
Jab,  jabot;  Lbi,  labium;  Lbr,  labre;  CE,  oesopbage ;  Se.4,  anneau  mediaire;  5e.5,  premier  noeud 
du  petiole;  St.Se.i,  stigmate  mesotboracique;  5<.5e.4,  troisieme  stigmate;  T.transv,  tronc  tracbeen 
transversal;  Tu.d.m,  tubes  de  Malpigbi ;  Ut,  uterus;  Vd,  vaisseau  dorsal.  (Fig.  originale  de  Janet.) 
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aboulissent  a  un  cribellum  situe  sur  le  cote  interne  d’un  vaste  reservoir  s’ouvrant  a 
la  base  de  la  mandibule. 

La  glande  raaxillaire  deverse  ses  produits  sur  les  cotes  du  tube  buccal.  La  glande 
labiale,  qui  derive  de  la  glande  sericigene  de  la  larve,  est  situee  dans  le  thorax ;  les 
conduits  des  deux  glandes  labiales  se  reunissent  en  un  tronc  commun  impair  venant 
deboucher  dans  lalevre  inferieure.  La  glande  de  I’anneau  mediaire  possede  de  nora- 
breux  canalicules  qui  s’ouvrent  separement  en  haul  d’une  vaste  chambre  remplie 
d’air  et  formee  par  une  invagination  du  squelette  chitineux. 

Toutes  les  glandes  tegumentaires  des  Fourinis,  la  glande  a  venin  acide  exceptee, 
secretent  des  produits  alcalins.  Suivant  Janet,  cette  alcalinite  constituerait  un 
moyen  de  defense  centre  Faction  du  venin,  aussi  bien  pour  le  cas  ou  ce  venin  a  ete 
projete  sur  Flnsecte  par  une  Fourmi  ennemie,  que  dans  celui  ou  il  serait  mouille  par 
son  propre  venin.  La  glande  de  Fanneau  mediaire,  qui  deverse  son  produit  dans  une 
chambre  a  parois  rigides,  presentant  de  nombreux  sillons  et  remplie  d’air,  jouerait 
probablement  un  role  important  dans  la  reconnaissance  des  Fourmis  d’un  m6me 
nid.  La  secretion  de  la  glande,  en  s’etalant  sur  les  sillons  des  chambres  a  air  du  cor¬ 
selet,  fixerait  Fodeur  caracteristique  du  nid  et  la  conserverait  pendant  un  certain 
temps.  Quant  aux  glandes  mandibulaires,  tres  developpees  chez  Lasius  fuliginosus , 
elles  fourniraient  la  matiere  agglutinante  servant  a  la  construction  des  nids  (au 
moyen  de  grains  de  terre  ou  de  carton)  ou  a  faire  adherer  ensemble  les  oeufs  pondus 
isolement,  afin  de  faciliter  leur  transport.  Cette  matiere  agglutinante  pourrait  etre 
aussi  secretee  par  les  glandes  de  la  region  buccale. 


Glandes  cirieres.  —  Une  autre  categorie  de  glandes  cutanees  dont  le 
role  est  tres  important  et  qui  sont  tres  repandues  dans  certains  groupes 
(Hemipteres  homopteres,  Apides),  est  celle  des  glandes  cirieres.  Les 
Aphidiens  {Aphis^  Pemphigus,  Schizoneura,  Chernies)  portent  sur  les  faces 
dorsale  et  laterales  du  corps  de  petites  eminences  disposees  serialement 
et  sur  lesquelles  viennent  deboucher  les  conduits  excreteurs  de  glandes 
cirieres  unicellulaires.  Chacun  de  ces  orifices  glandulaires  est  entoure 
d’un  anneau  saillant  chitineux.  Tel  est  le  schema  general  de  la  disposi¬ 
tion  de  ces  orifices.  Ge  qui  varie  c’est  leur  mode  de  distribution  sur 
les  eminences,  la  forme  et  la  structure  des  anneaux  chitineux,  le  nombre 
et  I’arrangement  des  eminences  sur  les  segments  du  corps.  La  secretion 
se  presente  tantot  sous  forme  d’une  couche  continue  couvrant  le  corps 
de  I’animal  d’un  enduit  pruineux  et  resultant  de  la  coalescence  des 
produits  des  divers  ilots  glandulaires,  tantot  sous  la  forme  de  tres  fins 
filaments  creux  et  reunis  en  faisceaux,  dont  chacun  correspond  a  un  massif 
secreteur.  Quand  ils  ont  atteint  une  certaine  longueur,  ces  faisceaux  se 
dissocient,  recouvrant  tout  le  corps  d’une  masse  blanche  laineuse,  comme 
chez  le  Puceron  lanigere. 

Les  glandes  cirieres  sont  egalement  tres  developpees  chez  les 
Coccides  [Lecanium,  Aspidiotus,  Orthezia,  etc.);  on  les  trouve  egalement 
chez  les  Fulgorides  et  les  Gicadides.  Ghez  VOrthesia  insignisXe^^  marges 
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du  corps  sont  munies  de  longues  lames  aplaties  dont  chacime  a  a  pen 
pres  la  largeur  du  segment  correspondant ;  on  les  retrouve  aussi,  moins 
developpees,  de  chaque  cote  de  la  ligne  mediane  dorsale;  mais  c’est  dans 
la  region  anale  que  ces  formations  atteignent  le  developpement  le  plus 
considerable  et  la  disposition  la  plus  singu- 
liere.  Quand  on  examine  I’animal  a  plat,  on 
voit  le  corps  prolonge  posterieurement  par  un 
long  appendice  blanchatre,  pouvant  atteindre 
deux  fois  la  longueur  du  corps.  Cela  constitue 
Line  sorte  de  tube  aplati,  resultant  de  la  juxta¬ 
position  de  faisceaux  de  filaments  emanes  des 
glandes  cirieres  posterieures.  Ge  tube  est  en 
realite  constitue  par  deux  valves,  dont  I’infe- 
rieure  concave  recoit  la  superieure  aplatie 
et  sensiblement  plus  courte ;  il  est  rempli  des  oeufs  pondus  par  la 
femelle  qui  les  transporte  avec  elle  jusqu’a  I’eclosion  des  jeunes. 

Chez  les  Psyllides,  il  existe  dans  le  voisinage  de  I’anus  des  glandes 
cirieres  reunies  par  groupe  de  deux  a  trois.  Les  filaments  qu’elles  secre- 
tent  servent  a  entourer  d’une  gaine  protectrice  impermeable  les  excre¬ 
ments  semi-liquides  de  I’animal,  qui  ainsi  ne  risque  pas  d’Mre  souille  par 
les  feces.  Signalons  en  terminant  les  glandes  cirieres  tres  developpees 
qu’on  troLive  sur  la  face  ventrale  des  quatre  derniers  anneaux  de  I’ab- 
domen  des  Abeilles  et  qui  secretent  la  cire  sous  forme  de  petites 
lamelles  (fig.  72). 

Un  grand  nombre  d’Aphides  presentent  de  chaque  cote  du  corps,  pres  de 
fextremite  de  fabdomen  et  sur  la  face  dorsale,  un  appendice  tubuleux.  Ces  appen¬ 
dices,  designes  sous  le  nom  de  cornicules,  sont  des  tubes  cuticulaires  en  rapport 
avec  une  glande  hypoderraique  unicellulaire.  On  les  a  consideres  pendant  longtemps 
comme  secretant  une  matiere  sucree,  le  miellat,  que  les  Pucerons  repandent  sur  les 
vegetaux,  et  dont  les  Fourmis  sont  tres  friandes.  Witlaczil  (1882)  a  soutenu 
encore  cette  opinion  et  decrit  dans  la  cornicule  un  muscle  pouvant  la  redresser  et 
en  faire  sortir  le  contenu  par  compression.  Mais  Busgen  (1891)  a  montre  que  la 
substance  secret^e  par  les  cornicules  est  une  matiere  cireuse  tres  fluide,  ne  conte- 
nant  pas  de  sucre,  et  que  le  miellat  est  expulse  par  I’anus  du  Puceron,  comme 
Reaumur  I’avait  deja,  du  reste,  constate.  Les  tubes  dorsaux  avec  leur  produit  de 
secretion  serviraient  aux  Pucerons  a  se  defendre  contre  leurs  ennemis,  tels  que  les 
larves  de  Ghrysopes  et  de  Coccinelles. 

Couleurs  des  Insectes.  —  Les  teguments  des  Insectes  peuvent  presen¬ 
ter  les  couleurs  les  plus  variees,  depuis  le  blanc  le  plus  pur  jusqu’au 
noir,  en  passant  par  toutes  les  nuances  du  spectre.  11  faut  distinguer  la 
coloration  propre  des  teguments,  ou  couleur  naturelle^  de  la  coloration 
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Fig'-  72-  —  Glande  ciriere  d’Abeille 
avec  plaques  de  cire  secretee. 
(Fig.  empruntee  a  Hommel.) 
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due  aux  phenomenes  d’interlerence  de  la  himiere,  on  couleur  optique^ 
resultant  de  la  structure  de  ces  teguments. 

Hagen  divise  les  couleurs  naturelles  en  couleurs  dermiques  on  cuti- 
culaires  et  en  couleurs  hypoderiniques.  Les  couleurs  dermiques,  rouge, 
brim,  noir,  bleu,  vert,  et  couleurs  metalliques,  bronzee,  cuivree,  ar- 
gentee ,  doree  ,  seraient  dues  a  un  depot  de  pigment ,  sous  forme  de 
petits  noyaux,  dans  la  couche  de  chitine ;  ces  couleurs  seraient  persis- 
tantes  et  ne  changeraient  pas  apres  la  mort.  Les  couleurs  hypoder- 
miques  resulteraient  d’un  processus  chimique  produisant  ces  matieres 
aux  depens  de  substances  speciales  contenues  dans  le  corps  de  Fanimal ; 
ces  couleurs  seraient  facilement  alterables  et  disparaitraient  ou  change¬ 
raient  souvent  apres  la  mort;  tels  seraient  certains  bleus  et  verts,  le 
jaune,  I’orange  et  les  nuances  pales. 

Malgre  les  recherches  de  Krukenberg,  Goste,  Urech,  Hopkins,  A.-G. 
Mayer,  etc.,  la  nature  et  le  mode  de  formation  des  pigments  et  autres 
substances  colorantes  des  Insectes  sont  encore  tres  iiial  connus.  Notons 
cependantque  Becquerel  et  Brongniart  11894'!  ont  pu  extraire  de  la  clilo- 
rophylle  des  teguments  des  Phyllies. 

Les  couleurs  optiques  produites  par  interference  de  la  lumiere,  soit 
a  la  surface  de  lamelles  minces  superposees,  soit  sur  des  surfaces  fine- 
ment  striees  ou  presentant  de  petites  depressions  tres  rapprochees, 
jouent  surtout  un  role  important  dans  la  coloration  des  ailes  des  Lepi- 
dopteres,  des  Dipteres,  des  Libellules  et  de  beaucoup  de  Nevropteres. 
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FONCTIONS  DE  NUTRITION 

Appareil  digestif. 


Tube  digestif.  —  Le  tube  digestif  des  Insectes,  qui  s’etend  de  la 
bouche  a  I’anus,  presente  im  developpement  variable  selon  le  regime 
de  Fanimal ;  il  comprend  trois  regions  distinctes  : 

I®  Yiintestin  anierieiir,  preintestin  on  stoinodseum,  dans  lequel  on 
distingue  le  pharynx,  Foesophage,  le  jabot  et  le  gesier;  il  resulte  d’une 
invagination  ectodermique  se  produisant  a  la  partie  anterieure  du 
corps  ; 

a®  ^^'ijitestin  moifen,  mediintestin  ou  mesenteroji.,  comprenant  souvent 
une  region  anterieure  renflee  ou  ventricule  chylifique  et  une  region 
posterieure  intestiniforme  ;  on  le  considerait  jusque  dans  ces  dernieres 
annees  comme  ayant  une  origine  endodermique,  inais  il  semble  aujour- 
d’hui  bien  demontre  que,  pour  la  majorite  des  Insectes,  Fintestin  moyen 
est  d’origine  ectodermique  et  que  par  consequent  tout  le  tube  digestif 
derive  du  feuillet  externe  (voir  :  developpement) ; 

3®  h'intestin  posterieiiVy  postintestin  ou  proctodseum.,  presentant  genera- 
lement  une  portion  anterieure  de  faible  calibre  et  une  portion  terminale 
plus  large  ou  rectum.  Il  resulte  d’une  invagination  ectodermique  se 
produisant  a  la  partie  posterieure  du  corps. 

La  limite  de  Fintestin  anterieur  et  de  Fintestin  moyen  est  marquee  a 
Finterieur  par  un  renftement  plisse  de  la  muqueuse  constituant  la  valvule 
eardiaque.  La  limite  de  Fintestin  moyen  et  de  Fintestin  posterieur  est 
indiquee  exterieurement  par  Finsertion  des  tubes  de  Malpighi  qui  appar- 
tiennent  a  Fextremite  anterieure  de  Fintestin  posterieur. 

La  longueur  totale  de  Fintestin  et  la  longueur  respective  des  trois  regions  qui  le 
composent  sont  extr^mement  variables  et  liees  en  general  au  regime  alimentaire  des 


GS 


ro.xcrioys  de  yurniTJoy 


diverses  especes.  Chez  les  Insecles  carnivores,  la  longueur  totale  est  beaucoup  plus 
faible  que  chez  les  Insectes  herbivores  et  surtout  que  chez  les  especes  coprophages. 
Chez  les  Lainellicornes  coprophages,  par  exeinple,  la  longueur  du  tube  digestif  est 
en  nioyenne  10,19  fois  celle  du  corps,  tandis  qu  elle  n  est  que  3,7  fois  celle  du  corps 
chez  les  Lamellicornes  phytophages. 

Chez  Scarahseus  seniipu/ictatus,  pour  une  longueur  totale  de  14,80  du  tube  diges¬ 
tif,  I’cesophage  a  une  longueur  de  o,55,  I’intestin  rnoyen 
de  i2,7J  et  linteslin  posttudeur  de  i,5  (Ming.vzzim 
1889).  ^hez  d’autres  Insectes  les  proportions  peuvent 
etre  totalenient  renversees. 

Le  tube  digestif  des  Cicadides  presente  une  sou- 
dure  de  I'lntestin  posterieur  avec  I'intestin  iiioyen. 
Chez  les  Psylles,  I'intestin  posterieur  va  s’enrouler 
])lusieurs  fois  autour  de  I’oesophage  (fig.  73).  Pour  se 
rendre  cornpte  de  ces  particularites,  il  faudrait  suivre 
le  developpement  du  tube  digestif  chez  les  especes  oii 
elles  se  presentent. 

INTESTIN  ANTERIEUIl 

Phari/n.r.  —  Le  pharynx  est  line  region 
generalenient  inal  deliinitee  formant  le  passage 
tie  la  boiiche  a  Toesophage.  Cepenclant  chez 
les  Insecles  siiceurs  cette  premiere  partie  tin 
lnl)e  digestif  se  renfle  en  iin  sac,  rattache  aiix 
parois  de  la  tele  par  des  muscles,  qui  devient 
un  appareil  d’aspiration.  Signale  par  Grabek 
chez  les  Hemipteres,  ce  sac  pharyngien  a  ete 
hien  etiidie  par  Burgess  (i88o)'"chez  un  Lepi- 
doptere  {Dana is  archippus)\  par  Meixert  ’i88ij  et  Dimmock  (1881  dans 
differents  types  de  Dipttu’es  ;  par  Becker  (1882-1883)  egalement  chez  des 
Dipteres  et  chez  Vanessa  lo.  A  I’entree  du  pharynx  des  Lepidopteres, 
il  existe  un  repli  de  la  muqueuse  dirige  davant  en  arriere,  qui 
constitue  une  valvule  fermant  011  ouvrant  I'entree  du  tube  digestif 
suivant  que  les  muscles  dilatateurs  sont  relaches  ou  contractes.  La 
dilatation  du  sac  pharyngien  determine  Paspiration  des  liquides  par  le 
canal  de  la  trompe;  sa  contraction  chasse  ensuite  ces  liquides  dans 
Lmsophage. 

(Esophage.  —  L’oesophage,  entoure  par  le  collier  nerveux  oesophagien 
qui  relie  les  ganglions  cerebro'ides  aux  ganglions  sous-oesophagiens, 
presente  une  longueur  variable  et  un  diametre  plus  grand  chez  les 
Insectes  qui  se  nourrissent  de  matieres  solides  que.  chez  ceux  qui 
n’ingerent  que  des  liquides.  11  a  un  trajet  rectiligne  et  se  termine  au 


Fig.  73.  —  Tube  digestif  de 
Psyllopsis  fraxinicolu. 
as,  oesophage;  md,  intestiii 
moyen  ;  ed,  iiitestin  terminal  ; 
vm,  tubes  de  Malpighi  ;  s, 
point  oil  I’intestin  terminal 
s’enroule  autour  de  la  region 
anterieure  de  I’intestin  moyen. 
(U  apres  Witlaczil.  fig.  em- 
pruntee  a  L.\.ng.) 
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jabot,  oil,  lorsqiie  celui-ci  fait  defaut,  au  gesier  ou  au  ventricule 
chylifique. 

Jahot.  —  Le  jabot  n’est  souvent  quo  la  partie  terminale  de  Toesophage 


Fig.  74.  —  Appareil  digestif  du  Carabiis 
auratus. 

k,  tete  avec  pieces  buccales  ;  ce,  oeso- 
phage  ;  in,  jabot;  pv,  gesier;  cd,  ventri- 
cule  chylifique;  vm,  tubes  de  Malpighi; 
ed,  intestin  terminal  (ileum) ;  r,  rectum; 
ad,  glandes  anales  avec  reservoir  mus- 
culeux  ab.  (D’apres  Leox  Dufour,  fig. 
empruntee  a  Lang.) 


Fig.  7.5.  —  Systemes  nerveux,  tracheen  et  digestif  de 
FAbeille.  Seuls  les  gros  troncs  tracheens  sont  repre- 
sentes.  A  droite,  I’appareil  tracheen  est  cn  partie 
supprime. 

au,  ceil  a  facettes ;  a.  antenne;  b\b.^b^,  les  trois 
paires  de  pattes  ;  tb,  portion  du  tronc  tracheen  longi¬ 
tudinal  renfle  en  vesicule  ;  st,  stigmates  ;  hm,  oeso- 
pbage  et  jabot;  cm,  ventricule  chylifique;  vm,  tubes 
de  Malpighi ;  rd,  glandes  rectales  ;  ed,  intestin  termi¬ 
nal.  (D’apres  Leuckart,  fig.  empruntee  a  Laxg.) 


elargie.  II  est  surtout  developpe  dans  certains  Insectes  broyeurs  (Lo- 
custides  et  aiitres  Orthopteres,  Dermapteres  et  beaiicoupde  Coleopteres), 
oil  il  fonctionne  comme  reservoir  servant  a  emmagasiner  les  aliments. 
II  en  est  de  meme  chez  les  Apiens  dont  le  jabot  devient  le  reservoir  dans 
leqiiel  le  nectar  reciieilli  dans  les  fleiirs  se  transforme  en  miel. 

Chez  certains  Nevropteres  (Myrmeleonides,  Hemerobides),  le  jabot  est 
line  poche  sitiiee  siir  iin  seiil  cote  de  Foesophage,  generalement  dii  cote 
droit.  Cette  disposition  s’accentue  dans  la  pliipart  des  Insectes  siiceiirs, 
oil  le  jabot  constitiie  alors  un  appendice  du  tube  digestif,  sous  la  forme 
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crime  poclie  reliee  a  la  partie  posterieure  de  Toesopliage  par  un  canal 
etroit  et  plus  ou  moins  long ;  on  liii  donne  alors  le  nom  d'estomac  sucem  ., 
mais  il  n’est  en  realite,  comme  Graber  Fa  montre,  qii’iin  reservoir  alimen- 
taire.  Ge  diverticulum  du  tube  digestif  est  tres  developpe  chez  les  Lepi- 
dopteres  et  beaucoup  de  Dipteres;  generale- 
ment  celui  des  Lepidopteres  ne  contient  C|ue 
de  Fair. 

Gesier.  —  Le  gesier,  ou  proventricule,  est 
surtout  developpe  chez  les  Insectes  qui 
vivent  cFaliments  durs  (Locustides,  Gryl- 
lides,  Mantides,  Garabides,  Dytiscides,  Sco- 
lytides,  etc.).  On  Fa  longtemps  compare  an 
gesier  des  Oiseaux  et  considere  comme  un 
appareil  masticateur  interne,  car  il  contient 
des  formations  chitineuses  dentelees,  souvent 
tres  developpees  et  tres  nombreuses,  ou  re- 
duites  au  nombre  de  six. 

Plateau  a  montre  que  les  aliments  n’e- 
taient  pas  tritures  dans  le  gesier,  mais  y 
etaient  simplement  arretes  pendant  un  cer¬ 
tain  temps,  de  facon  a  mieux  s’imbiber  de 
liquides  digestifs.  Pour  lui,  le  gesier  est  un 
appareil  valvulaire. 

Chez  les  Goleopteres  carnassiers  et  les 
Locustides  oii  il  est  bien  developpe,  les  aliments  cjui  Font  traverse  se 
retrouvent  ensuite  dans  Festomac  en  parcelles  de  meme  forme  et  de 
meme  volume. 


Fig.  76.  —  Tube  digestif  de  Lepi- 
doptere  {Pieris  brassicse). 

Gs,  glandes  salivaires  ;  oe,  oeso- 
phage;  sm,  estomac  suceur,  ja¬ 
bot;  e,  ventricule  cbylifique  ;  f'w, 
tubes  de  Malpighi ;  in,  intestin 
posterieur ;  r,  cdlon  ou  rectum ; 
X,  caecum.  (D’apres  Herold,  fig. 
empruntee  a  Kolbe.) 
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Ventricule  chyliftque.  —  L’intestin  moyen  ou  ventricule  cliylifique,  est 
tres  developpe  dans  les  Lamellicornes  et  les  Meloes  oii  il  occupe  presque 
entierement  la  cavite  du  corps;  il  est  au  contraire  tres  petit  chez  les 
Longicornes  et  les  Lepidopteres.  Sa  partie  anterieure  presente  deux  ou 
plusieurs  grands  caecums  (Blattides,  Gryllides)  ou  de  nombreux  petits 
culs-de-sac  glandulaires  qui  rendent  sa  surface  externe  villeuse  (Gara¬ 
bides,  Dytiscides). 

Ileum  et  Rectum .  —  L’intestin  posterieur  commence  au  point  cFin- 
sertion  des  tubes  de  Malpighi  sur  le  tube  digestif.  Les  anatomistes  y 
distinguent  ime  partie  etroite  ou  ileum,  et  une  partie  terminale  elargie 
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Oil  rectum.  L’ileiim  est  tres  long  chez  plusieurs  carnassiers  (Dytiscides, 
Xecrophores),  mais  il  est  court  chez  les  Cicindelides  et  les  Garabides 
ainsi  que  chez  les  Dipteres ;  il  manque  chez  les  Odonates,  les  Ephe- 
ineres  et  plusieurs  Hemipteres.  Au  niveau  de  Funion  de  Fileiim  avec  le 
rectum,  Fintestin  de  certains  Insectes  [Dijtisciis,  Silpha,  Necrophorus, 
Nepa.,  etc.,  et  Lepidopteres  diurnes)  presente  un  diverticulum  plus  ou 
moins  developpe  constituant  un  caecum  (fig.  76  x).  Le  rectum,  qui 
se  termine  a  Fanus,  recoit  les  conduits  des  glandes  anales  quand  elles 
existent. 

Structure  du  tube  digestif,  —  L’histologie  du  tube  digestif  des 
Insectes  a  ete  etudiee  par  de  nombreux  auteurs  ;  Leydig  (1857),  SiRonoT 
1 858),  Plateau  ^1874),  Frenzel  (1882-85),  Beau- 
REGARn  (1886),  FaUSSEK  (1887),  OuOEMANS  (1887), 

Ant.  ScHNEinER' (1887),  etc. 

Les  parois  du  tube  digestif  sont  constituees 
par  trois  tuniques,  qui  sont,  de  Finterieur  a 
Fexterieur  ;  la  tunique  muqueuse,  la  tunique 
musculaire  et  la  tunique  conjunctive  ou  perito- 
neale.  Cette  derniere  est  plus  ou  moins  nette 
et  en  tons  cas  tres  mince. 

La  tunique  musculaire  a  une  structure  diffe- 
rente  suivant  qu’on  la  considere  dans  Fintestin 
anterieur,  dans  Fintestin  moyen  et  dans  Fintes¬ 
tin  posterieur.  Dans  Fintestin  anterieur,  il  y  a 
des  fibres  musculaires  longitudinales  a  Finte¬ 
rieur  et  des  fibres  circulaires  a  Fexterieur. 

Dans  Fintestin  moyen  la  disposition  est  inverse. 

Enfin  dans  Fintestin  posterieur  il  y  a  une 
couche  de  fibres  longitudinales  comprise  entre  deux  couches  de  fibres 
annulaires. 

Balbiani  a  montre,  chez  le  Cryptops  (Myriapode),  comment  se  coin- 
portent  les  fibres  longitudinales  pour  passer  de  la  tunique  musculaire 
de  Fintestin  anterieur  a  la  tunique  musculaire  de  Fintestin  moyen ;  elles 
s’insinuent  brusquement  et  separement,  a  des  niveaux  voisins  mais  dif- 
ferents,  entre  les  fibres  musculaires  annulaires  et  passent  ainsi  de  Fin¬ 
terieur  a  Fexterieur  de  la  tunique  (fig.  78). 

Quant  au  passage  de  la  region  moyenne  a  la  region  posterieure  de  la 
tunique  musculaire,  il  se  fait  simplement  par  Fapparition  d’une  couche 
de  fibres  annulaires  a  Fexterieur  de  la  couche  longitudinale  qui  se  pro- 
longe  directement. 


Fig.  77.  —  Tube  digestif  de 
Grillon  [Gryllus  campestris). 

ce,  oesophage  ;  pv,  gesier  ; 
f,  appendices  caecaux  de  I’es- 
tomac ;  vm,  tubes  de  Malpi¬ 
ghi  ;  in,  intestin  posterieur ; 
r,  rectum.  (Fig.  empruntee  a 
Kolbe.) 


FONCTIONS  DE  NUTRITION 


Fig.  78.  —  Fragment  du  tube  digestif  de 
Cryptops,  vu  en  surface  et  montrant  le 
passage  des  fibres  musculaires  longitu- 
dinales  ml  a  travers  les  fibres  circu- 
laires  vie  ;  P/  Z,  intestin  anterieur. 

MI,  intestin  inoyen.  (D’apres  Balbiani.) 


On  admet  geiieralement  qiie  les  fibres  musculaires  qui  entrent  dans 
la  constitution  du  tube  digestif  des  Insectes  sont  imiquement  des  fibres 
musculaires  striees.  Certains  auteurs  cependant,  Frey,  Leuckart,  Siro- 

DOT,  MmoT,  List,  pretendent  qu’il  s’y 
trouve  egalement  des  fibres  muscu¬ 
laires  lisses.  Pour  Mingazzini,  il  y  au- 
rait  bien  des  fibres  musculaires  lisses, 
mais  seulement  chez  les  larves. 

Les  caracteres  de  la  tunique  mu- 
queuse  different  egalement  suivant 
que  Ton  considere  I’intestin  anterieur, 
Fintestin  moyen  ou  Fintestin  poste- 
rieur.  Cette  muqueuse  est  partout 
revetue  d’une  cuticule,  mais  cette 
cuticule  est  chitineuse  dans  Fintestin 
anterieur  et  dans  Fintestin  posterieur 
qui  sont  d’origine  ectodermique,  tan- 
dis  qu’elle  n’est  probablement  pas  chi¬ 
tineuse  dans  Fintestin  moyen. 

Dans  Fintestin  anterieur,  la  muqueuse  est  pen  epaisse;  elle  est  con- 
stituee  par  une  seule  assise  de  cellules,  de  sorte  que  sa  presence  a  ete  nice 
par  certains  auteurs  qui  n’ont  vu  que 
la  couche  chitineuse.  D’autres  savants, 

A.  SCHIN’EIDER,  SCHIEME]SZ,  RaSCHKE, 

Font  consideree,  a  tort,  comme  offrant 
la  structure  d’un  syncytium.  A  la  li- 
mite  de  Fintestin  anterieur  et  de  Fin¬ 
testin  moyen,  elle  prend  une  epaisseur 
beaucoup  plus  grande  et  se  plisse  sur 
une  assez  grande  longueur  pour  con- 
stituer  la  valvule  cardiaque  ou  mieux 
valvule  oesophagienne.  Le  nombre  des 
plis  que  Fon  trouve  an  niveau  de  cette 
valvule,  parait  etre,  en  general,  de 
huit,  dont  quatre  plis  plus  grands  al¬ 
ternant  regulierement  avec  quatre  plis 
plus  petits.  Ces  replis  sont  souvent 
reconverts  d’une  couche  epaisse  de  chitine  (fig.  79).  La  valvule  cardiaque 
pent  s’invaginer  en  partie  dans  Fintestin  moyen  pour  former  ce  qu’AxTON 
Schxeider  a  appele  la  trompe  [Russel) ^  qu’il  ne  faut  pas  confondre  avec 
Fentonnoir. 


Fig.  79.  —  Coupe  transversale  de  la  val- 
vulve  cardiaque  d’une  Gantbaride. 
oe,  oesophage  avec  ses  replis  et  ses  mus¬ 
cles,  penetrant  dans  I’estomac  dont  une 
partie  de  la  muqueuse  est  representee  en 
m.  (Fig.  originate  de  Beauregard.) 


STRUCTURE  DU  TIDE  DIGESTIF  -3 

Enionnoir.  —  La  coiiche  chitineuse  de  I’intestin  anterieur  ofFre  an 
niveau  dii  gesier  iin  developpement  plus  mar¬ 
que  et  presente  des  prolongeinents  denti- 
formes.  Celle  qui  est  au  niveau  de  la  valvule 
cardiaque  presente  une  particularite  tres  re- 
marquable  :  elle  se  prolonge  au  dela  de  la 
valvule  a  Finterieur  meme  de  Fintestin  moyen 
et  meme  de  Fintestin  posterieur  jusqu’a 
Fanus;  elle  croit  continuellement  et  est  a 
mesure  expidsee  par  segments  a  son  extre- 
mite  rectale  en  meme  temps  que  les  residus 
de  la  digestion  (fig.  8o  et  8i  .  Axtox  Schnei¬ 
der  a  donne  le  nom  d'enfonnoi?-  [Trichter]  a  ce 
tube  chitineux  envoye  par  Fintestin  anterieur 
dans  le  reste  du  tube  digestif;  les  parois  en 
sont  tres  minces  et  paraissent  destinees  a 
proteger  les  cellules  epitheliales  du  mesen- 
teron  centre  les  particules  alimentaires  trop 
dures.  Get  entonnoir  est  surtout  developpe 
chez  les  Insectes  broyeurs,  mais  il  pent  exis- 
ter  cependant  aussi  cliez  les  Dipteres  et  chez 
les  Lepidopteres.  II  parait  manquer  chez  les 
Hemipteres  et  chez  les  Hymenopteres.  II  existe 
d’ailleurs  en  dehors  du  groupe  des  Insectes ; 
c’est  ainsi  qu’on  le  rencontre  chez  les  Myria- 
podes  [Jiilns)^  chez  des  Grustaces  Daphnie  , 
chez  des  Mollusques  [Helix^  Limace,  Lymnee). 

Membrane  peritrophique.  —  Les  auteurs  ont 
parfois  confondu  Fentonnoir  chitineux  d’AxTox 
Schneider  avec  une  formation  plus  ou  moins 
analogue  que  Fon  trouve  dans  Fintestin  moyen 
de  certains  Insectes.  Ghez  le  Ver  a  soie  par 
exemple,  les  parois  du  mesenteron  sont  tapis- 
sees  d’une  cuticLile  resistante,  paraissant  aussi 
jouer  un  role  protecteur  vis-a-vis  des  cellules 
epitheliales.  Balbiani  a  donne  le  nom  de  J7iem- 
hrane  peritrophique  a  cette  cuticule ;  comme  elle 
est  produite  par  des  cellules  du  mesenteron  sa 
nature  chitineuse  est  douteuse.  Chez  le  Ver  a 
soie,  la  membrane  peritrophique  se  laisse  faci- 
lement  traverser  par  les  corpuscules  de  la  Pebrine,  tandis  que  chez 


Fig.  Si.  —  Partie  de  Fintestin 
de  Rlatla  germanica. 
vd,  intestin  anterieur;  Km. 
replis  chitineux;  intestin 

moyen;  p,  trompe.  (D'apres 
A.  Schneider.) 


Fig.  So.  —  Membrane  chitineuse 
de  Fintestin  de  la  larve  de  Chi- 
ronomus  plumosus,  isolee  par 
maceration  dans  une  solution 
alcaline. 

md ,  intestin  moyen  ;  r, 
trompe;  t,  entonnoir.  (D’apres 
.\.  Schneider.) 
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d’autres  chenilles,  comme  celles  dii  Liparis  chrijsorrhea^  elle  s’oppose  a 
leiir  passage.  Dans  la  flaclierie  du  Yer  a  soie,  elle  s’epaissit  conside- 
rablement,  jusqii’a  atteindre  lo  on  i4  fois  son  epaisseur  normale,  et 
c’est  dans  son  interieur  que  se  developpent  les  microbes. 

Pour  Balbia^ni,  la  membrane  peritrophique  represente  la  cuticule  des 
cellules  epitheliales  dn  mesenteron ;  pour  Verson  et  Quajat  egalement. 
Van  Gehuchten  et  Guenot  (iSqS),  an  contraire,  pretendent  qu’elle  est  se- 
cretee  par  certaines  cellules  speciales  situees  au  bord  anterieur  du  me¬ 
senteron  (fig.  82  et  83). 

Dans  Fintestin  moyen,  les  cellules  epitheliales  different  beaucoup  de 
celles  de  Fintestin  anterieur  oii  elles  restent  petites;  les  unes  sont  tres 
allongees  et  les  autres  beaucoup  plus  petites;  les  grandes  sont  groupees 
en  faisceaux  separes  les  uns  des  autres  par  des  nids  de  petites  cellules. 
On  a  attribue  des  roles  difFerents  a  ces  deux  sortes  de  cellules;  pour  Basch 
(i858),  d’apres  ses  observations  chez  la  Blatte,  et  Frenzel  :i887),  cbez  la 
Blatte,  FAbeille  et  le  Bourdon,  les  grandes  serviraient  a  Fabsorption, 
tandis  que  les  amas  de  petites  seraient  desglandes.  Les  grandes  cellules 
se  multiplieraient  par  amitose  et  les  petites  par  karyokinese. 

Faussek  (1887)  a  adopte  la  maniere  de  voir  de  Frenzel.  Schiemenz 
'1884',  chez  FAbeille,  admet  une  seule  sorte  de  cellules,  celles  qui  se 
trouvent  sur  le  rebord  des  plis  sont  absorbantes,  celles  qui  occupent  le 
fond  des  plis,  moins  developpees  que  les  precedentes,  sont  secretantes. 

SiRODOT  A858h  Beauregard  '1886),  Mingazzini  1889),  pensent  egale¬ 
ment  qiFil  existe  aussi  dans  Fintestin  des  follicules  glandulaires. 

Van  Gehuchten  (1890),  cbez  Ptijchoptera  contaminata^  decrit  des  cel¬ 
lules  secretantes  et  des  cellules  absorbantes. 

Pour  Balbiani  (1890),  Miall,  Denny  et  Oudemans,  les  petites  cellules 
sont  simplement  des  cellules  jeunes  destinees  a  remplacer  les  grandes 
cellules  apres  leur  destruction. 

Bizzozero  f  1892)  a  constate  que  Fintestin  moyen  de  FHydropbile 
adulte  subit  une  nine  tons  les  deux  ou  trois  jours  environ.  Au-dessous 
de  Fepithelium  cylindrique  se  trouve  une  lamelle  cbitineuse,  distincte 
de  la  membrane  basale,  qui  separe  cet  epithelium  de  culs-de-sac  glandu¬ 
laires  faisant  bernie  dans  la  coucbe  musculaire.  L’epitbelium  se  detacbe 
avec  sa  lamelle  cbitineuse  ;  il  se  resorbe  dans  Fintestin  et  la  lamelle  est 
expulsee  avec  les  matieres  fecales.  G’est  aux  depens  des  cellules  glandu¬ 
laires  que  se  regenere  Fepithelium.  Rengel  (1897)  a  confirme  Fobserva- 
tion  de  Bizzozero  cbez  plusieurs  especes  d’Hydropbilides. 

]Mingazzini  admet  que,  sur  tout  le  pourtour  du  tube  digestif,  se  trouve 
une  coucbe  de  petites  cellules,  ou  cellules  de  matrice,  destinees  a  rempla¬ 
cer  les  cellules  plus  grandes. 
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Chez  beaucoiip  d’lnsectes,  on  troiive,  melangees  aux  autres  cellules, 
des  cellules  caliciformes  on  a  mucus.  Elies  existent,  par  exemple, 
chez  les  larves  de  Lepidopteres,  la  Cetonia  aurata,  le  Gryllotalpo ,  les 


Fig.  82.  —  Region  du  proventrioule  de  la 
larve  de  Ptychoptera  contaminata  en  coupe 
longitudinale. 

sph,  sphincter  cesophagien ;  ppr,  paroi 
propre  du  proventricule ;  e,  etranglement  circu- 
laire  divisa nt  en  deux  la  cavite  du  proventri¬ 
cule  ;  vpr,  replicirculaire  de  la  paroi  del’intestin 
inoyen  formant  la  valvule  proventriculaire  ;  uce, 
valvule  oesophagienne  ;  me,  couche  musculaire 
formee  de  fibres  circulaires.  La  valvule  oeso¬ 
phagienne  traverse  tout  le  proventricule  et 
vient  s’ouxrir  dans  le  ventricule  chylifique,  au 
dela  de  la  valvule  proventriculaire.  (D’apres 
Vax  Gehuchtex.) 


Fig.  83.  —  Le  sphincter  cesophagien  et  la  partie  de 
la  valvule  oesophagienne  de  la  larve  de  Ptychop¬ 
tera  contaminata. 

Les  fibres  musculaires  du  sphincter  s'insereut 
sur  la  lame  conjonctiveepaissie  de  la  tunique  propre 
tp  ;  mcp,  muscles  circulaires  appartenant  a  la  paroi 
du  proventricule ;  mco,  muscles  circulaires  de  I’oeso- 
phage  ;  ep,  epithelium  de  la  paroi  propre  du  pro¬ 
ventricule  ;  cs,  partie  superieure  de  la  cavite  san¬ 
guine;  fi  et  fe,  feuillets  de  dedoublement  interne 
et  externe  de  la  lame  conjonctive ;  me,  membrane 
epitheliale  sur  laquelle  s'inserent  les  trabecules  du 
reseau  r  de  trabecules  cunjonctives.  (D’apres  Yax 
Gehvchtex.) 


Ephemeres,  V/Eschna.  B.vlbi.^ni  les  a  decrites  chez  les  'Nlyriapodes. 

Le  plateau  des  cellules  epitheliales  de  I’intestin  moyen  est  a  consi- 
derer.  Frexzel  (i885)  a  constate  qu’il  etait  forme  par  la  reunion  de  nom- 
breux  petits  bMonnets.  Mixg.vzzixi  (1890)  a  observe,  chez  des  larves  de 
Laniellicornes,  des  cils  rigides  se  mouvant  lentement  et  pouvant  servir  a 
faire  progresser  les  aliments.  Si  ces  faits  etaient  confirmes,  il  faudrait 
evidemment  ne  plus  considerer  rembranchement  des  Arthropodes 
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comme  ne  presentant  jamais  de  cils  vibratiles  (voir  plus  loin  :  tubes  de 
Malpighi). 

D’apres  Anton  Schneider,  les  cellules  epitheliales  presenteraient  a 
leur  base  une  membrane  anhyste  de  nature  chitineuse ;  Mingazzini  de 
son  cote  affirme  que  cette  membrane  est  soluble  dans  la  potasse  et  dans 
les  acides,  elle  ne  serait  pas  par  suite  formee  de  chitine. 

Au  niveau  du  passage  de  I’intestin  moyen  a  Fintestin  posterieur,  il 
existe  generalement  un  repli  de  la  muqueuse  ,  analogue  a  celui  qui 
constitue  la  valvule  cardiaque ,  mais  moins  marque ;  c’est  la  valvule 
pylorique  ou  rectale. 

Dans  Fintestin  posterieur,  Fepithelium  se  comporte  comme  dans  Fin¬ 
testin  anterieur;  on  trouve  un  certain  nombre  de  replis  de  la  muqueuse; 
ce  nombre  a  ete  trouve  egal  a  6  chez  les  Thysanoures  (Grassi),  les  Or- 
thopteres  (Minot),  les  Pseudonevropteres  (Faussek),  les  Coleopteres 
(Mingazzini),  et  il  parait  etre  constant  pour  tons  les  Insectes.  Miall  et 
Denntt,  rapprochant  ce  chifFre  du  nombre  de  pieces  que  Fon  trouve  dans 
le  squelette  externe  de  chaque  metamere  et  faisant  remarquer  qu’il  est 
naturelqu’il  en  soit  ainsi  puisque  Fintestin  posterieur  resulte  d’une  inva¬ 
gination  de  Fectoderme,  concluent  que  ce  nombre  de  six  replis  dans  la 
muqueuse  de  Fintestin  posterieur  est  un  caractere  primordial  des  In¬ 
sectes. 

L’intestin  posterieur  de  certains  Insectes  (Mouches,  Abeilles,  Locusla 
viridissima^  Gryllus,  Foj'ficula,  Sphinx populi)  presente  dans  sa  lumiere  de 
nombreuses  papilles  riches  en  tracliees,  semblables  aux  papilles  respi- 
ratoires  des  larves  de  Libellules  (voir  :  larves). 

Malgre  les  recherches  de  Plateau  (1875-1877),  de  Jousset  de  Bellesme 
(1877-1878),  de  Krukenberg  (1880),  etc.,  la  physiologie  de  la  digestion  des  Insectes 
est  encore  pen  connue.  Les  liquides  secretes  par  le  tube  digestif  paraissent  avoir  une 
reaction  alcaline  ou  neutre,  excepte  dans  la  partie  post^rieure  de  Fintestin  raoyen. 
Ges  liquides  agissent  sur  les  matieres  amylacees  pour  les  transformer  en  glucose, 
sur  les  matieres  albuminoides  qu’ils  rendent  solubles  et  assimilables  a  Fetat  de 
peptones,  et,  chez  certains  Insectes,  ils  emulsionnent  energiquement  les  graisses.  La 
digestion  parait  done  se  faire  comme  chez  les  Vertebres,  mais  on  n’a  pu  jusqu’ici  isoler 
les  ferments  digestifs. 


ANNEXES  DU  TUBE  DIGESTIF 

L’appareil  digestif  des  Insectes  presente  un  certain  nombre  d’organes 
annexes  soit  a  Fintestin  anterieur,  soit  a  Fintestin  moyen,  soit  a  Fintestin 
posterieur. 
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Glandes  salwaires.  —  L^intestin  anterieur  ofFre  comme  organes  annexes 
glancles  salwaires.  Ces  glandes  ont  ete  etucliees  par  un  certain  nombre 
d’aiiteurs  parmi  lesquels  :  Leydig  (iBSp-SS),  Kupffer  (iSjS),  Schiemexz 
(i883),  Knuppel  (1887),  lioFER  (1887),  Bordas  (1894). 

Les  glandes  salivaires  n’existent  pas  chez  tous  les  Insectes;  elles  man- 


Fig.  84.  —  Coupe  transvcrsale  de  Cantharide. 
e,  estomac ;  i,  intestin  posterieur  avec  ses  six  replis ;  I,  region  lisse  de  I'intestin. 

(Fig.  originale  de  Beauregard.) 

quent,  par  exemple,  chez  beaucoiip  de  Coleopteres  pentameres.  Elles 
sont  au  contraire  tres  developpees  chez  les  Orthopteres,  les  Hemip- 
teres  et  les  Hymenopteres.  Gelles  des  Orthopteres  sont  des  glandes  en 
grappe  tres  ramifiees,  avec  un  reservoir  salivaire. 

11  y  en  a  ordinairement  une  seule  paire,  mais  il  pent  y  en  avoir  plus. 

Chez  FAbeille  et  chez  le  Bourdon,  par  exemple,  il  y  en  aurait  quatre 
paires,  plus  une  glande  impaire,  d’apres  Kxuppel  et  Schiemexz  :  une 
paire  dans  la  tete  constituee  par  des  glandes  unicellulaires  dont  les 
conduits  debouchent  dans  un  canal  fortement  chitinise  s’ouvrant  dans 
le  pharynx;  une  seconde  paire  cephalique,  formee  de  glandes  acineuses 
dont  le  canal  s’unit  a  celui  de  la  troisieme  paire;  une  paire  thoracique 
acineuse ;  une  paire  a  la  base  des  machoires  en  forme  de  petits  sacs 
tapisses  de  cellules;  une  glande  impaire  formee  par  un  groupe  de 
glandes  unicellulaires  dans  la  trompe. 

Chez  les  Hymenopteres,  d’apres  Bordas,  on  pent  compter  de  cinq  a  dix 
paires  de  glandes  salivaires  occupant  des  positions  diverses  (glandes  tho- 
raciques,  postcerebrales,  supracerebrales,  lateropharyngeales,  mandibu- 
laires,  internomandibulaires,  sublinguales,  linguales,  paraglossales  et 
maxillaires)  (fig.  87). 
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La  disposition  liistologique  des  glandes  salivaires  des  Insectes  est 
tres  variable:  tantot  les  cellules  glandulaires  sont  isolees  et  ont  chacune 
un  conduit  distinct;  tantot  elles  sont  disposees  en  tubes  simples  (fig.  85) 
ou  en  forme  de  sac  avec  une  grande  cavite  centrale  ;  tantot  enfin,  elles 
sont  en  culs-de-sac  arrondis  et  gorges  de 


cellules,  ce  sont  les  glandes  acineuses 

'fig-  8fi)- 

II  n'y  a  jamais  de  couche  musculaire 
autour  des  acini  glandulaires,  mais  les 
nerfs  secreteurs  qui  s’y  rendent  ont  ete 
decrits  depuis  longtemps  par  Pfluger, 
chez  la  Blatte.  Le  canal  excreteur  ren- 
ferme  souvent  dans  son  interieur  un  fila¬ 
ment  chitineux,  enroule  en  spirale  comme 
dans  les  trachees. 

Quant  aux  functions  des  liquides  se¬ 
cretes  par  ces  glandes,  elles  sont  pen 
connues. 

D’apres  Plateau,  le  liquide  salivaire 


Fig.  85.  —  Glande  saliTaire  tubuleuse  de 
Psoque  {Csecilius  Burmeisteri). 

d,  canal  excreteur ;  cn,  canal  glandulaire; 
eg,  cellules  secretantes  ;  ct,  contenu  de  la 
glande.  (Fig.  originale  de  Kolbe.) 


Fig.  86.  —  Glandes  salivaii-es  de  Blatte. 
gs,  glandes  acineuses  ;  d,  conduit  excreteur  resul¬ 
tant  de  la  reunion  deS  deux  canaux  d^d^ ;  bb,  reser¬ 
voirs  salivaires  dont  le  conduit  commun  recoit,en  x, 
le  canal  excreteur;  y,  ouverture  du  conduit  sous  la 
langue.  (Fig.  empruntee  a  Kolbe.) 


des  Insectes  broyeurs  aurait  une  reaction  alcaline  et  aurait  la  meme  pro¬ 
priety  que  la  salive  des  Vertebres;  il  transformerait  les  matieres  amy- 
lacees  en  dextrine,  puis  en  glucose. 

On  doit  considerer  comme  equivalentes  des  glandes  salivaires  des 
cellules  isolees  que  Ton  trouve  chez  beaucoup  d’Insectes  prives  de 
glandes  salivaires  agglomerees,  et  qui  sont  situees  dans  les  parois  memes 
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de  I’oesophage.  Ces  cellules  out  ete  sigrialees  dans  de  iiombreiix  cas.  Si- 
RODOT  1 1 858)  en  a  decrit  chez  le  Melolojitha  vulgaris,  la  Cetonia  aiirata  el 
VOryctes ;  elles  sont  sitiiees  sous  les  cellules  epitheliales  de  la  muqueuse 
oesophagienne  et  ont  cliacuiie  un  conduit  qui 
traverse  la  muqueuse  pour  venir  deboucher 
dans  le  canal  oesophagien. 

Gazagnaire  (1886)  a  signale  des  cellules 
analogues  chez  THydrophile,  dans  la  levre 
inferieure ;  mais  Mingazzini  les  considere 
comme  des  cellules  glandulaires  tegumen- 
taires,  semblables  a  celles  decrites,  par  Ley- 
dig,  dans  les  teguments  de  Coleopteres  aqua- 
tiques. 

^Mingazzini  (1889)  a  signale  ces  cellules 
oesopliagiennes  chez  beaucoup  d’lnsectes,  et 
elles  sont  situees  tantot  en  dedans,  tantot  en 
dehors  de  la  couche  musculaire  (i).  Elles  sont 
de  grande  taille  et  presentent  un  noyau  bien 
net  et  une  grosse  vesicule  claire  d’oii  part  un 
canalicule  chitineux  allant  deboucher  dans  le 
tube  oesophagien.  Chez  les  Lamellicornes,  la 
structure  des  cellules  est  la  meme,  mais  on 
trouve  des  stries  rayonnant  autour  de  la 
vesicule. 

Les  glandes  salivaires  peuvent  quelquefois 
etre  adaptees  a  des  fonctions  speciales  ;  c’est 
ainsi  que  chez  les  chenilles  elles  peuvent  secreter  de  la  sole  et  chez 
les  Hemipteres  et  Dipteres  un  liquide  venimeux. 

De  chaque  cote  du  pharynx  des  Fourmis  se  trouve  une  grosse  glande 
tubulaire,  dont  la  forme  est  comparable  a  celle  d’un  gant  qui  serait 
pourvu  d’un  tres  grand  nombre  de  doigts.  Ces  tubes  digitiformes  s’e- 
talent  devant  le  cerveau  et  au-dessus  de  lui.  Janet  (1894)  a  trouve  que 
ces  tubes  servent  d’habitat,  chez  certaines  Fourmis  [Formica,  Lasius),  a 
des  larves  de  Nematodes  [Pelodera  Janeti). 

Csecums  gastriques.  —  L’intestin  moyen  porte  des  tubes  plus  ou  moins 
developpes,  s’ouvrant  dans  son  interieur  et  fermes  a  leur  bout  libre  :  ce 
sont  les  csecums  gastriques  ou  glandes  gastriques.  Ces  cfecums  sont  tres 


Fig.  87.  —  Glandes  salivaii'es 
d’Andrene. 

■  I.  glandes  thoraciques;  —  H,  g"!- 
postcerebrales ;  —  III,  gl.  supi’a- 
cerebrales  ;  —  IV,  gl.  lateropha- 
ryngeales  ;  — V,  gl.  mandibulai- 
res  ;  —  VI,  gl.  interno-mandibu- 
laires  ;  — VII,  gl.  sublinguales  ;  — 
VIII,  gl.  lingpiale  ;  md,  mandibu- 
les  ;  I,  langue;  o,  yeux ;  ceso- 
pbage ;  j,  jabot.  (D'api'es  Bordas.) 


(i)  Chez  Scarahaeus,  ces  grosses  cellules  sont  en  dehors  de  la  tunique  musculaire  ; 
chez  Oryctes,  elles  sont  au-dessous  de  la  couche  hypodermique ;  chez  Anoxia,  elles  sont 
situees  au  milieu  des  cellules  basilaires  de  I’hypoderme. 
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nombreiix  chez  les  Coleopteres;  chez  la  Blatte  il  n'y  en  a  qiiVine  dizaine 
et  chez  le  Gryllotalpa  et  les  Locustiens  deux  seiilement ;  six  chez  les 
Acridiens.  Leur  structure  est  exactement  celle  de  I’intestin  moyen  dont 
ils  ne  sont  pour  ainsi  dire  que  des  diverticules  ;  on  y  retrouve  les  fais- 
ceaux  des  cellules  allongees  separes  par  les  groupes  de  petites  cellules. 

Les  recherches  de  Hope  Seyler,  Krukexberg  et  Plateau  ont  montre 
que  les  liquides  secretes  par  ces  caecums  exercent  une  action  qui  se  rap- 
proche  de  celle  du  sue  pancreatique  des  Vertebres. 

Tubes  de  Malpighi.  —  A  I’intestin  terminal  appartiennent  les  organes 
connus  sous  le  nom  de  tubes  de  Malpighi.,  ainsi  que  des  glandes  designees 
sous  le  nom  de  glandes  anales. 

Les  tubes  de  Malpighi  manquent  chez  les  Japijx  et  les  Collejnbola\ 
chez  les  Campodea  ils  manquent  aussi,  mais  on  trouve,  a  la  limite  de 
Fintestin  moyen  et  de  Fintestin  posterieur,  un  anneau  de  i6  cellules 
secretantes  speciales,  a  Fendroit  ou  s’ouvrent  ordinairement  dans  Fintes¬ 
tin  les  tubes  de  Malpighi,  et  que  Fon  regarde  comme  les  representants  de 
ceux-ci.  Chez  tons  les  autres  Insectes,  il  existe  des  tubes  bien  developpes 
s’ouvrant  dans  Fintestin  et  fermes  a  leur  autre  extremite.  Le  nombre  de 
ces  tubes  varie  beaucoup  ;  il  y  en  a  quatre  chez  les  Dipteres  et  la  plupart 
des  Hemipteres,  six  chez  les  Coleopteres  et  les  Lepidopteres  (quelquefois 
deux  ou  quatre),  quatre  a  huit  chez  beaucoup  de  Nevropteres,  une  tren- 
taine  ou  une  cinquantaine  chez  les  Perlides,  les  Odonates  et  les  Orthop- 
teres  et  une  centaine  chez  les  Flymenopteres.  D’une  maniere  generale  leur 
longueur  varie  en  raison  inverse  de  leur  nombre.  Ils  demeurent  isoles  ou 
se  reunissent  en  faisceaux  et  alors  le  canal  commun  pent  presenter  un 
renflement  ou  vessie  [Pentatoma,  Cimex,  Velia,  Gerris,  Haltica,  Donacia). 

All  point  de  vue  histologique,  les  tubes  de  Malpighi  sont  formes 
de  Finterieur  a  Fexterieur  par  une  couche  epitheliale,  une  membrane 
basale  et  une  membrane  chitineuse.  On  n’y  a  pas  vu  de  fibres  muscu- 
laires;  cependant,  Grandis  (1890)  a  observe  dans  les  tubes  de  Malpighi 
examines  a  Fetat  vivant  des  mouvements  de  diastole  et  de  systole,  et 
Marchal,  en  observant  dans  Feau  salee  des  tubes  de  Malpighi  de  Timarcha 
et  de  Locusta.,  y  a  constate  des  mouvements  vermiculaires  et  a  remarque 
a  leur  surface  une  sorte  de  reseau,  qu’il  considere  comme  forme  d’ele- 
ments  musculaires.  Les  cellules  epitheliales  sont  grosses,  avec  un  noyau 
volumineux  et  des  stries  protoplasmiques  dans  la  partie  de  la  cellule 
tournee  vers  la  lumiere  du  tube,  rappelantles  cellules  renales  des  Vertex 
bres  superieurs. 

Leger  et  Hagenmuller  (1899)  ont  decrit  recemment  une  structure  speciale  des 
tubes  de  Malpighi  chez  certains  Tenebrionides  (Scaurus,  Blaps,  Asida).  L’element 


ANNEXES  DU  TUBE  DIGESTIF  g, 

secreteur  de  ces  tubes  ne  serait  pas  constitue  par  des  cellules  dislinctes,  mais  par 
un  syncytium  dans  lequel  se  voient  de  gros  noyaux  ovoides  non  ramifies,  en  face 
desquels  la  couche  protoplasmique,  plus  epaisse,  forme  des  mamelons  saillants  dans 
la  lumiere  du  tube.  La  couche  protoplasmique  mamelonnee  est  recouverte  de  pro- 
longements  ciliformes  tres  fins,  transparents,  immobiles,  mais  pouvant  onduler  lors- 
qu’un  courant  vient  a  s’etablir  dans  le  tube. 

Leger  et  Duboscq  (1899)  ont  etudie  avec  soin  les  mouvements  des  tubes  de  Mal¬ 
pighi  des  Gryllides  [Gryllus,  Gryllomorpha ,  Gryllotalpa).  Quand  on  examine  ces 
tubes  vivants  dans  I’eau  salee  a  0,75  “/o,  on  les  voit  se  tordre  et  se  contourner  avec 
la  plus  grande  activity.  Les  mouvements,  en  apparence  complexes,  peuvent  se  rame- 
ner,  en  un  point  considere  du  tube,  a  une  torsion  suivie  d’une  detente  brusque;  la 
complexite  des  mouvements  d’un  tube  entier  resulte  de  la  discordance  des  contrac¬ 
tions  qui  s’effectuent  en  m6me  temps  dans  ses  differentes  regions.  La  tunique  d’en- 
veloppe  du  tube  est  une  membrane  hyaline  tres  mince  avec  de  petits  faisceaux  de 
fibres  Mastiques.  En  dedans  de  la  tunique  se  trouvent  des  fibres  musculaires  striees, 
enroulees  en  spirale  autour  du  tube,  en  sens  inverse  des  trach^es.  Dans  les  Gryllus 
et  les  Gryllomorpha,  il  n’y  aque  deux  fibres  musculaires  pour  chaque  tube;  dans  le 
Gryllotalpa,  entre  les  deux  grandes  fibres,  on  en  trouve  trois  autres  plus  petites; 
chez  certains  Locustides,  il  n’y  a  qu’une  seule  fibre  decrivant  une  spire  a  tres 
grand  angle.  L’arrangement  des  fibres  musculaires  explique  bien  les  mouvements  de 
torsion  et  de  detorsion  des  tubes.  Les  tubes  de  Malpighi  de  I’Hydrophile  seraient 
entoures  d  un  reseau  complexe  de  fines  fibrilles  tres  delicates  (i). 

D’apres  Giard,  la  mobilite  des  tubes  de  Malpighi  existe  surtout  chez  les  In- 
sectes  dont  la  vie  a  I’etat  adulte  se  prolonge  assez  longtemps. 

J’ai  pu  verifier  en  partie  les  observations  de  Leger  et  Hagenmuller  sur  des  larves 
de  Tenebrio  molitor,  de  Chironomus  et  Attagenes  pellio .  A  I’etat  frais,  dans  I’eau 
salee  a  6  p.  1000,  j’ai  pu  voir  netternent  les  prolongements  ciliformes  immobiles, 
mais  ceux-ci  disparaissent  au  bout  dequelque  temps  en  rentrant  dans  la  cellule.  Dans 
I’eau  salee,  les  limites  des  cellules  n’etaient  pas  distinctes  et  on  pouvait  croire  a 
I’existence  d’un  syncytium  ;  cependant  apres  Taction  d’un  reactif  fixateur,  ces  limites 
apparaissent  netternent. 

Le  role  des  tubes  de  Malpighi  a  ete  tres  discute.  On  les  considera 
d’abord  comme  des  organes  liepatiques  :  telle  etait  Fopinion  de  Cuvier, 
Ramdhor,  Treviranus,  Garus,  Leon  Dufour,  Lacordaire.  Brongnatelli 
(1816)  y  trouva  de  Facide  urique  et  Reuggen  (1817)  de  Furate  d’ammo- 
niaque  :  ce  dernier  soupconna  le  premier  en  eux  des  organes  urinaires. 
Plus  tard,  difTerents  auteurs,  en  particulier  J.  Muller,  Meckel,  Plateau, 
SiRODOT,  JoussET  DE  Bellesme,  adoptaieiit  cette  maniere  de  voir.  Straus- 
Durkheim,  Leydig,  Blanchard,  Farre  ,  pensaient  que  certains  tubes 
etaient  uriniferes  et  d’autres  liepatiques.  Les  recherches  recentes  de 
Pl.vteau  et  de  Schindler  (1878)  ontmontre  que  le  role  hepatique  n’existe 


(i)  L’extremite  des  lubes  de  Malpighi  des  Grillons  porte  un  groupe  de  cellules 
conjonctives  globuleuses,  saillantes,  que  Leger  et  Duboscq  seraient  portes  a  considerer 
comme  un  foyer  de  formation  de  globules  sanguins. 


Henregut.  Inscctes. 
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jamais  et  que  tons  les  tubes  de  Malpighi  doivent  etre  consideres 
comme  urinaires  et  excretent  des  oxalates,  des  urates,  de  la  leucine 
et  de  la  taurine.  On  verra  plus  loin,  a  propos  du  developpement  des 
tubes  de  Malpighi,  quelle  est  leur  signification  an  point  de  vue  phylo- 
genetique, 

Glandes  aiiales.  —  Les  glandes  anales  existent  chez  beaucoup  d’ln- 
sectes  et  peuvent  secreter  les  matieres  les  plus  diverses.  On  les  trouve, 
par  exemple,  chez  les  Carabides,  les  Staphylins,  etc.  Elies  ont  des 
canaux  excreteurs  pouvant  presenter  des  reservoirs.  Gilsox  a  bien  etudie 
leur  structure;  an  point  de  vue  histologique,  elles  ressemblent  beaucoup 
aux  glandes  salivaires  :  elles  sont  surtout  acineuses  ou  constituees  de 
cellules  glandulaires  isolees,  ayant  chacune  leur  conduit  excreteur 
propre.  Chez  les  Garabes,  le  liquide  secrete  contient  surtout  de  facide 
luityrique,  pouvant  se  volatiliser  avec  explosion  chez  les  Brachins. 

Outre  les  glandes  anales  on  peuttrouver  d’autres  glandes  d’excretion 
chez  les  Insectes;  telles  sont,  par  exemple,  les  glandes  a  venin  des  Hyme- 
nopteres  (voir  :  organes  reproducteursi  et  les  glandes  a  soie  des  larves 
de  Nevropteres.  Ces  glandes  sont  encore  acineuses  ou  constituees  par 
des  cellules  isolees  se  comportant  comme  les  cellules  glandulaires  indi- 
quees  plus  haut. 

Bordas  et  Dierckx  (1899)  ont  etudie  recemrnent  la  disposition  et  la  structure  des 
glandes  anales  de  certains  Carabides  [Carabus  nemoralis,  BracJuniis  crepitans). 
Chez  le  Brachin,  chaque  glande  se  compose  d  une  partie  secretante,  d  un  canal  col- 
lecteur  et  d’un  reservoir.  Les  cellules  secretantes  sont  constituees,  comme  Gilson 
l  a  vu  chez  Blaps  mortisaga  et  differents  Coleopteres,  par  une  masse  cytoplasmique 
renfermant,  outre  le  noyau,  une  vesicule  pyriforme  radiee  en  rapport  avec  un  filament 
canalicule  s’ouvrant  dans  un  canal  commun  aux  differentes  cellules  d’un  meme  lobe 
de  la  glande  (fig.  88).  Le  canal  collecteur  est  forme  de  deux  tubes  ernboites  dont  I’in- 
terieur  est  maintenu  beaut  par  une  serie  de  disques  cuticulaires  hyalins.  Le  reservoir 
a  la  forme  d  une  besace  dont  le  cote  convexe  est  tourne  versl’axe  du  corps;  le  canal 
collecteur  y  debouche  dans  la  depression  concave.  Le  reservoir  s’ouvre  par  deux 
pores  a  la  pointe  du  pygidium,  un  pen  au-devant  de  I’anus. 

Le  liquide  excrete  est  incolore,  limpide,  d  une  odeur  caracteristique,  tres  vola- 
til,  bouillant  a  une  temperature  voisine  de-[-9'^C.,a  la  pression  de  760““.  Lorsque 
rinsecte  est  inquiete,  le  liquide  du  reservoir  est  projete  sur  des  peignes  chitineux 
situes  dans  les  pores  de  decharge,  qui  fonctionnent  comme  pulverisateurs. 


Appareil  de  la  circulation. 

Sang.  —  Le  liquide  sanguin  est  contenu  dans  la  cavite  generale  du 
corps,  entretous  les  organes,  et  penetre  dans  les  appendices  locomoteurs 
et  dans  les  ailes  ;  il  est  incolore  ou  faiblement  teinte  en  jaune  ou  en  vert 
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et  noircit  au  contact  de  Fair.  On  doit  distinguer  dans  le  sang  des  Insectes 
le  plasma  qiii  est  liquide  et  aiiquel  est  due  la  coloration,  et  les  amibocytes 
oil  cellules  sanguines.  Ges  dernieres  ont  ete  etudiees  par  Guenot  (iSgS), 
chez  les  Orthopteres ;  cet  auteur  en  a  distingue  plusieurs  sortes  :  i°  des 


Fig.  88.  —  Cellule  de  I’appareil  excx’eteur  anal  du  Rlaps  mortisaga,  obtenue  par  dissociation 
dans  le  vert  de  methyle  osmique. 

/t,  noyau;  r,  Tesicule  I’adiee;  c,  conduit  excreteui';  sf,  gaine  du  conduit  excreteur.  (D’apres  Gilsox.) 


amibocytes  de  petite  taille,  a  gros  noyau,  a  protoplasma  pen  abondant, 
et  se  reproduisant  par  mitose  :  ce  sont  les  elements  jeunes;  2“  des  ami¬ 
bocytes  de  plus  grande  taille,  a  protoplasma  tres  abondant  autour  d’un 
noyau  relativement  plus  petit  :  ce  sont  les  elements  adultes  ;  quand  ils 
se  multiplient,  ce  qui  arrive  rarement,  c’est  par  division  directe,  et  on 
pent  trouver  a  la  suite  de  cette  division  des  amas  protoplasmiques  con- 
tenant  plusieurs  noyaux;  3°  d’autres  elements  ayant  subi  un  commen- 
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cement  de  degenerescence  et  presentant  dans  leur  protoplasma  des 
granulations  acidophiles;  4“  des  cellules  dont  la  degenerescence  est  plus 
avancee,  dont  le  protoplasma  se  colore  fortement  et  contient  de  nom- 
breux  debris  chromatiques  provenant  de  la  chromatolyse  du  noyau. 

Vaisseau  dorsal  ou  cocur.  —  Le  sang  est  mis  en  mouvement  par  les 
contractions  rythmiques  d’un  tube  contractile,  le  vaisseau  dorsal  on  caeur. 

Le  vaisseau  dorsal  s'etend  dans  toute  la  longueur  du  corps  de  Fln- 
secte  particulierement  dans  la  region  abdominale,  car 
sa  partie  anterieure  pent  etre  consideree  comme  une 
sorte  d’aorte  prolongeant  le  coeur  proprement  dit ; 
il  est  place  dans  la  region  dorsale  du  corps.  II  a 
ete  decouvert  par  Malpighi  et  a  pen  pres  en  meme 
temps  par  Swammerdam  qui  meconnurent  son  role. 
Cards  (1827)  decouvrit  les  contractions  du  coeur  et 
Straus-Durkheim  (1828)  etablit  nettement  son  role. 

11  est  forme  d’une  serie  de  chambres  separees 
par  des  etranglements  en  meme  nombre  a  pen  pres 
que  les  anneaux  abdominaux.  Les  chambres  cardia- 
ques  ou  ventriculites  communiquent  entre  elles  par 
des  orifices  presentant  des  replis  valvulaires  diriges 
d’arriere  en  avant.  Dans  ces  replis,  de  chaque  cote, 
on  trouve  un  orifice,  appele  ostiole^  non  pourvu  de 
valvules,  faisant  communiquer  les  chambres  avec  la 
cavite  generale.  Pendant  la  diastole,  les  ostioles  et 
les  valvules  s’ouvrent  et  le  sang  penetre  par  ces 
orifices  dans  la  chambre  correspondarite.  Lors  de  la 
systole,  les  valvules  et  les  ostioles  se  ferment  et  le 
sang  est  chasse  graduellement  de  chambre  en 
chambre,  d’arriere  en  avant. 

Le  coeur  est  termine  en  cul-de-sac  a  sa  partie 
posterieure.  Dans  le  thorax  et  la  tete,  le  vaisseau 
dorsal  est  simplement  tubuleux  et  constitue  I’aorte,  qui  deverse,  par  son 
extremite  anterieure  ouverte,  le  sang  dans  les  lacunes  interorganiques 
de  la  tete.  Chez  quelques  Insectes,  I’aorte  pent  se  ramifier  et  donner 
quelques  vaisseaux  cephaliques.  Certains  Lepidopteres  presentent  une 
aorte^qui  decrit  dans  le  thorax  une  courbe  a  convexite  superieure  por- 
tant  en  son  milieu  un  renflement  vesiculeux  (fig.  90).  Poletajewa  (1886) 
a  decrit  chez  les  Bomhus  un  coeur  constitue  de  cinq  chambres  succes- 
sives ,  mais  separees  completement  les  lines  des  autres  ;  ces  chambres 
se  contracteraient  successivement  d’arriere  en  avant,  comme  cela  a  lieu 
pour  le  coeur  des  autres  Insectes. 


Fig.  89.  —  Extremite 
anterieure  du  coeur  de 
Scolopendre. 
ac,  aortecephalique; 
ab,  arc  arteriel ;  at,  ar- 
tereslaternles;  hk,  cham¬ 
bres  cardiaques;  o,  ou- 
vertures  ;  fm,  muscles 
alaires.  (D’apres  New¬ 
port,  tig.  empruntee  a 
Lang.) 
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D’apres  Graber  (1873-76)  le  tube  cardiaque  est  constitue,  au  point  de 
viie  histologique,  par  unetunique  externe  de  tissii  conjonctif,  line  tiinique 


Fig.  90.  —  Danais  archippus  femelle.  en  conpe  lon- 
gitudinale ;  la  moitie  droite  du  corps  est  enlevee, 
la  partie  gauche  est  Tue  par  la  face  de  section. 

Tete :  a,  antenne ;  ph.  pharynx ;  pi,  palpe  lahial ; 
/,  trompe  ;  g.  cerveau ;  usg,  ganglion  sous-oesopha- 
gien.  —  Thorax  :  I,  II,  III,  segments  thoraciques  ; 
6,6463,  articles  coxaux  des  trois  paires  depattes  ; 
6to,  muscles ;  ac,  aorte  cephalique  et  son  renfle- 
ment;  ce,  oesophage ;  bg,  renflement  ganglionnaire 
thoracique ;  sd,  glandes  salivaires  d’un  seul  c6te  : 
celles  de  I'autre  c6te  sont  sectionnees  non  loin  du 
point  oil  elles  dehouchent  dans  le  canal  excreteur 
common.  — Abdomen  :  1-9,  segments  ahdominaux; 
h,  coeur  ;  sm,  estomac  snceur  ou  jahot;  cm,  intestin 
moyen;  ag,  ganglions  ahdominaux;  c</,  intestin  ter¬ 
minal  axec  c6lon  (c)  et  rectum  (r);  vm.  tubes  de  Mal¬ 
pighi;  ot>,  gaincs  oxariqoes  ;  celles  de  droite  sont 
sectionnees  ;  ore,  filaments  terminaux  de  I’ovaire  ; 
be,  poche  copulatrice  ;  obc,  son  orifice  exterieur;  od, 
oviducte  ;  cag,  xagin  ;  wo.  son  orifice  exterieur  ;  ad, 
glandes  annexes  du  vagin  en  partie  sectionnees; 
cA',  canal  reunissant  le  xagin  a  la  poche  copulatrice, 
avec  un  renflement  qui  est  le  receptacle  seminal ; 
an,  anus.  (D  apres  Burgess, fig.  empruntee  a  Laxg.) 


Fig.  91.  —  Coupe  transversale  de  1‘ abdomen 
d  un  Acridien. 

tg,  region  dorsale;  r,  region  ventrale;  — A,  sinus 
sanguin  dorsal  (chambre  dorsale);  z,  cellules  peri- 
cardiqoes  ;  tr,  trachees  s  ouxrant  dans  ces  cellules; 
vd,  ccEur ;  x,  muscles  rattachant  le  coeur  a  la  paroi 
dorsale;  ds,  diaphragme  separant  le  sinus  dorsal 
de  la  eaxite  du  corps;  a,  position  du  diaphragme 
pendant  le  retrecissement  du  sinus  dorsal;  a,,  sa 
position  pendant  I'elargissement  du  sinus ; 

B,  sinus  sanguin  xentral  (chambre  xentrale)  ;  d, 
diaphragme  separant  le  sinus  de  la  caxite  generale 
du  corps  ;  g,  chaine  nerxeuse;  ap,  apodemes  don- 
nant  insertion  anx  muscles  {mu)  qui  serxent  a  la  dila¬ 
tation  de  Tabdomen  pendant  la  respiration  ;  tri,  in¬ 
testin.  (D’apres  Graber,  fig.  empruntee  a  Kolbe.) 


moyenne  de  fibres  musculaires  striees  annulaires  et  une  culicule  interne 
tres  mince.  C’est  cette  cuticule  interne  qui  forme  les  replis  interventricii- 
laires. 
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Sinus  pericardupie.  —  Le  vaisseau  dorsal  est  relie  aiix  parois  dorsales 
dll  corps  par  des  elements  conjonctifs.  En  outre,  d’apres  Graber,  on 
troiive  imniediatement  au-dessous  dii  cceiir  un  diaphragme  conjonctivo- 
musciilaire,  isolant  la  cavite  qiii  entoure  le  cceiir,  on  sinus pericavdique^  de 
la  region  periviscerale.  A  la  partie  inferieure  dii  corps  iin  diaphragnie 
semblable  separe  iin  espace,  analogue  an  sinus  pericardique,  du  reste 
de  la  cavite  generale.  Celle-ci  se  trouve  done  divisee  par  les  deux 
diaphragmes  en  trois  cavites  superposees  (fig.  91,  Les  deux  diaphragmes 
sont  concaves  sur  leur  face  dirigee  vers  Faxe  du  corps  et  convexes  sur 
leur  face  opposee.  11s  presentent  ca  et  la,  dans  leur  epaisseur,  des 
lacunes  faisant  cominuniquer  ensemble  les  trois  regions  de  la  cavite 
generale.  Quand  le  diaphragme  superieur  se  tend,  le  sang  passe  de  la 
cavite  periviscerale  dans  le  sinus  pericardique,  et  de  la  il  pent  penetrer 
dans  les  chambres  cardiaques  pendant  leur  diastole. ^es  elements  mus- 
culaires  du  diaphragme  s’arretent  en  general  au  niveau  du  coeur,  et  con¬ 
stituent  ce  que  1  on  desigme  sous  le  nom  d' ailes  du  canir ;  dans  d’autres 
cas,  les  fibres  contractiles  s’etendent  dans  toute  la  largeur  du  diaphragme 
flymenopteres),  on  bien  celles  de  Fun  des  cotes  du  diaphragme  s’unissent 
a  celles  de  1  autre  cote  par  une  bande  de  tissu  conjonctif,  formant  une 
sorte  de  sangle  au-dessous  du  vaisseau  dorsal  (Coleopteres,  Locustides). 
Les  contractions  du  diaphragme  ventral,  comme  celles  du  diaphragme 
dorsal,  activeraient  le  cours  du  sang  dans  la  region  inferieure  du  cor[)s. 

Kowalevsky  1894)  a  repris  les  travaux  de  Graber  et  etudie  Fappa- 
reil  circulatoire  des  Orthopteres,  en  particulier  des  Locustides  et  des 
Acridides  [Pachijtilus  niigralorius,  Caloptenus  ilalicus,  Locusta  iu'ridissima, 
Thamnotrizon).  II  a  constate  que  le  diaphragme  superieur  ne  presente  pas 
de  lacunes  et  que  le  sinus  pericardique  ne  pent  cominuniquer  qu’en 
avant  et  en  arriere  avec  la  cavite  periviscerale.  Quant  au  coeur,  il  repose, 
chez  les  Locustides,  sur  le  diaphragme,  cinq  chambres  cardiaques  abdo- 
minales  communiquant  directement  avec  la  cavite  periviscerale  par  des 
ouvertures  propres,  ouvevtuves  cardio-coeloniiques ^  placees  a  la  face  infe¬ 
rieure  du  diaphragme,  au  sommet  de  mamelons  constitues  par  un  tissu 
particulier  d’aspect  spongieux.  Chaque  chambre  possede  en  outre  des 
ouvertures  laterales,  c avdio-pericar diales ^  communiquant  avec  la  cavite 
pericardique.  Chez  les  Acridides,  la  disposition  est  semblable,  mais  les 
orifices  cardio-coelomiques  sont  continues  par  des  tubes  allonges  et  ve- 
nant  s’ouvrir  sur  les  cotes  du  corps,  dans  la  cavite  generale  (i).  De  plus, 
chez  la  Locuste  et  chez  Pachijiilus,  les  tubes  de  Malpighi  penetrent  par 


(i)  Chez  Thamnotrizon,  il  y  a  une  seule  paire  d’orifices  cardio-coelomiques  dans  le  qua- 
irieme  segment  abdominal. 
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les  orifices  cardio-coelomiques  dans  le  vaisseau  dorsal  et  en  sortent  sur 
les  cotes,  par  les  oiivertiires  laterales  des  chambres  cardiaques,  pour 
aller  se  terminer  dans  le  sinus  pericardique. 

Ampoules  pulsatiles.  —  Vayssiere  (1882)  chez  les  Epherneres,  Burgess  (1881)  et 
Selvatico  (1887)  chez  les  Lepidopteres,  Pawlowa  (1895)  chez  beaucoup  d’Orthop- 
teres  ont  deceit,  comrne  dependance  du  systerae  circulatoire,  des  ampoules  pulsa¬ 
tiles  a  la  base  des  antennes.  Ges  ampoules  peuvent  se  voir  a  I’etat  vivant  chez  les 
Blattes,  sous  forme  d’uii  petit  reuflement  clair,  jaunatre,  a  la  base  de  chaque  antenne 
(fig.  92).  Chaque  ampoule  possede  une  ou- 
verture  munie  de  Aalvules  couimuniquant 
avec  le  sinus  sanguin  de  la  tete,  et  un  ori¬ 
fice  depourvu  de  valvule  a  la  base  du  vais¬ 
seau  antennaire.  Les  deux  ampoules  sont 
reunies  par  un  muscle  puissant.  Leurs  pa- 
rois  sont  foriuees  par  la  membrane  basi- 
laire  de  Thypoderme  et  par  une  membrane 
anhiste  en  rapport  avec  les  muscles;  entre 
les  deux  se  trouve  une  couche  de  cellules 
fusiformes  striees.  Le  vaisseau  antennaire 
est  perce  d’orifices  ne  pouvant  laisser  sortir 
qu'un  seul  globule  a  la  fois;  le  sang  sorti 
du  vaisseau  redescend  par  des  lacunes  dans 
la  base  de  I’antenne.  Le  noinbre  des  pulsa¬ 
tions  des  ampoules  est  de  3o  a  40  par  minute. 

Behx  (i835)  et  Locy  (1884)  ont  egale- 
ment  observe  des  organes  pulsatiles  dans 
les  pattes  des  Hemipteres  aquatiques  [Nepa,  Notonecta,  Gerris,  Cori.ra,  Ranatra),  au 
niveau  de  I’articulation  du  tibia  et  du  femur,  ou  du  tarse  avec  le  tibia. 


Fig.  92.  —  Appaveil  de  la  circulation 
dans  la  tete  de  la  Blatte  tu  par  sa  face 
superieure. 

A,  ampoule  ;  c,  vaisseau  antennaire  ;  — 
M,  m,  faisceaux  musculaires;  aw/,  ouverturc 
de  I’aorte  (a);  ganglion  nerveux visceral 
anterieur ;  hg,  ganglion  posterieur  ;  —  FF, 
yeux  a  facettes ;  00,  vestiges  des  ocelles; 
GG,  cerveau  ;  —  S.  opsophage.  (D’apres 
Pawlowa.) 


Corps  graisseux. 

Cellules  graisseuses.  —  Le  corps  adipeux  des  Insectes  est  constitiie  par 
des  amas  de  cellules  arrondies  oii  polyedriques  suivant  qu’elles  sont  plus 
ou  moins  serrees  les  tines  centre  les  autres.  Ges  amas  ont  la  forme  de 
lames,  de  cordons,  de  reseaux  bordant  de  nombreuses  lacunes  et  se 
trouvent  en  differents  points  du  corps,  en  particulier  sous  la  peau  et 
autour  des  organes.  Les  cellules  adipeuses  sont  surtout  abondantes  cbez 
les  larves;  elles  presentent  un  noyau  et  une  masse  protoplasmique 
contenant  de  nombreuses  gouttelettes  graisseuses  et  des  concretions 
refringentes,  particulierement  des  sels  uriques.  On  trouve  ordinairement 
au  voisinage  des  amas  adipeux  de  nombreuses  tracbees. 

Le  corps  adipeux  parait  jotter  un  role  important  dans  les  pbenomenes 
de  nutrition  des  organes.  11  est  tres  developpe  cbez  les  larves  et  sou- 
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vent  tres  recluit  chez  Fadulte.  Dans  certains  Insectes  qui  presentent  en¬ 
core  apres  la  metamorphose  im  corps  graisseux  abondant,  celiii-ci  est 
rapidement  resorbe  lors  dii  developpement  des  oeiifs  dans  I’ovaire,  qiiel- 
que  temps  avant  la  ponte. 

La  presence  de  nombreuses  trachees  a  fait  attribiier  an  corps  adi- 
peux  line  intervention  dans  le  pbenomene  de  riiematose.  Fabre  lui  assi- 
gna,  a  cause  de  la  presence  des  urates  dans  ses  cellules,  le  role  de  rein 
d’accumulation ;  une  partie  des  matieres  excrementitielles  accumulees 
auraient  ensuite  ete  rejetees  par  les  nines  et  par  les  tubes  de  ^Malpighi. 
Laxdois  (i865),  se  basant  sur  la  richesse  en  tracbees  du  corps  adipeux, 
le  considerait  comme  un  organe  respiratoire.  Marchal  (1889),  de  menie 
que  Fabre,  le  regarde  comme  le  lieu  de  formation  des  urates  et  Fassi- 
mile  a  un  appareil  excreteur. 

Les  cellules  du  corps  adipeux  renferment  quelquefois  depetits  corps  bacterioides, 
trouves  pour  la  premiere  fois  par  Blochmaxx,  en  1884,  dans  les  ceufs  de  certains  In¬ 
sectes  et  qu  on  pent  observer  aussi,  chez  les  memes  animaux,  dans  d’autres  cellules. 
Ges  petits  corps,  designes  sous  le  nom  de  «  corpuscules  de  Blochmaxx  »,  ont  ete 
trouves,  par  exemple,  dans  les  cellules  adipeuses  des  larves  de  Pieris  par  Korschelt, 
dans  le  corps  adipeux  de  Phyllodromia  par  Blochmaxx,  de  \' Ectohia  par  Cuexot  et 
chez  d’autres  Insectes.  Blochmaxx  considere  ces  corps  comme  des  Bacteries  sym- 
biotiques;  ils  se  multiplient  par  division  et  resistent  a  la  potasse  a  chaud  comme  les 
Bacteries.  Mais  on  n’a  pu  reussir  a  les  cultiver.  Ges  corps  que  j’ai  observes  moi- 
m6me  chez  la  Blatte,  dans  I'ceuf  et  dans  I'embryon,  se  retrouvent  egalement  dans  les 
grandes  cellules  colorees  du  corps  adipeux  des  Aphidiens ;  ils  me  paraissent  pouvoir 
6tre  rapproches  de  certains  cristalloides  qu  on  observe  quelquefois  en  grande  quan¬ 
tity  dans  les  tubes  de  Malpighi  des  Blattes,  ou  ils  sont  beaucoup  plus  volumineux, 
mais  ou  ils  presentent  la  meme  forme  et  les  memes  reactions. 

Parmi  les  cellules  qui  constituent  le  corps  adipeux  de  la  larve  de  Phytomyza 
chrysanthemi,  j  ai  remarque  certaines  cellules  speciales  renfermant  des  corps  non 
signalesjusqu’ici  chez  les  Insectes,  mais  connus  chez  d’autres  animaux  sous  le  nom  de 
calcospherites.  Ges  cellules  ont  un  diametre  au  moins  double  de  celui  des  cellules  adi¬ 
peuses  voisines ;  les  corps  qu  elles  renferment  sont  formes  de  couches  concentriques 
d’une  matiere  qui  se  dissout  dans  les  acides  avec>4egagement  de  gaz,  laissant  a  sa 
place  des  parties  membraneuses  egalement  concentriques.  Ges  corps,  examines  a 
la  lumiere  polarisee,  donnent  une  croix  noire  fort  nette.  Les  calcospherites  dispa- 
raissent  pendant  la  nymphose,  car  on  ne  les  retrouve  pas  chez  I’adulte.  Giard  a 
retrouve  ces  calcospherites  dans  une  autre  espece  de  Phytomyza. 

Des  travaux  recents,  diis  particulierement  a  Graber,  Balbiaxi  , 
WiELOwiEJSKi,  Wheeler,  Graxdis,  Kow.alevsky  et  Cuexot,  ont  montre 
que  Ton  devait  separer  du  corps  adipeux  proprement  dit  plusieurs  grou- 
pes  de  cellules  ayant  des  roles  physiologiques  entierement  differents,  et 
auxquelles  on  a  donne  les  noms  de  cellules pericardiques ,  ddocnocytes  et  de 
7'ate. 
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Cellules  pericardiqiies.  —  Graber  a,  le  premier,  signale  sous  le  nom  de 
cellules  pericardiqiies  des  cellules  ordinairement  colorees  en  rouge, 
vert  ou  jaune,  situees  dans  le  sinus  pericardique  de  cliaque  cote  du  vais- 
seau  dorsal.  Ges  cellules  ont  deux  ou  plusieurs  noyaux  et  des  prolon- 
gements  multiples  qui  les  unissent  aux  parois  du  coeur  et  a  celles  du  dia- 
phragme  sous-cardiaque.  De  nombreuses  trachees  viennent  se  terminer 
parmi  ces  cellules  et  Graber  avait  conclu  de  ce  fait  que  les  cellules 
pericardiqiies  etaient  le  siege  de  Fhematose. 

En  1886,  Balbiaxi  montra  que  si  Ton  injecte  du  carmin  en  poudre 
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Fig.  93.  —  Calcospherites  du  corps  graisseux  de  la  larve  de  Phytomyza  chrysanthemi. 

I,  Calcospherite  examine  a  I’etat  frais,  contenu  dans  tine  cellule  dont  le  protoplasma  est  reduit 
a  une  mince  couche  peripherique  contenant  le  noyau,  ra;  —  2,  Calcospherite  en  forme  de  bissac ;  — 
3,  Calcospherite  trilobe  vu  de  trois  quarts  ;  les  lignes  concentriques  entourent  le  bile  dans  la  partie 
cacbee ;  —  4,  Calcospherite  traite  par  le  liquide  de  Ripart  et  Petit ;  —  .5,  Calcospherite  examine  dans 
la  lumiere  polarisee  ;  —  6,  Fragment  du  corps  adipeux  montrant  des  cellules  normales  a  et  des 
cellules  renfermant  des  calcospherites  c.  (Fig.  originate.) 


dans  le  corps  d’un  Insecte,  il  s’accumule  dans  la  region  des  cellules 
pericardiqiies,  le  long  du  vaisseau  dorsal ;  il  en  conclut  qu’il  y  avait  la 
des  cellules  jouant  un  role  pliagocytaire  vis-a-vis  du  carmin. 

Grandis  (1890),  en  injectant  dans  le  corps  des  Insectes  du  carmin  d’in- 
digo  et  du  carminate  d’ammoniaque,  vit  que  I’indigo  est  excrete  par  les 
tubes  de  Malpighi  tandis  que  le  carminate  d’ammoniaque  Test  par  les 
cellules  pericardiques.  Or,  comme  on  le  sait,  d’apres  les  recherches  de 
Kowalevsky  sur  les  divers  groupes  d’animaux,  il  y  a  lieu  de  distinguer 
dans  les  cellules  excretrices  des  elements  a  reaction  acide^  caracterises  par 
la  faculte  d’excreterle  carminate  d’ammoniaque,  et  des  elements  2.  reaction 
alcaline^  caracterises  par  la  faculte  d’excreter  le  carmin  d’indigo.  Ainsi, 


90 


FOyCTIONS  DE  NUTRITION 


les  nephridies  des  Annelides,  les  parties  des  glandes  antennaires  des 
Crustaces  designees  sous  les  noms  de  saccule  et  de  labyrinthe,les  glome- 
rules  de  ^lalpighi  des  Vertebres,  la  glande  pericardique  des  Mollusques 
sont  des  organes  excreteurs  acides  ;  la  region  tubulaire  et  terminale  des 
glandes  antennaires  des  Crustaces  et  I’organe  de  Bojanus  des  Mol- 
lusques  sont  an  contraire  des  organes  excreteurs  alcalins.  On  doit  con- 
clure  de  Texperience  de  Graxdis  que,  chez  les  Insectes,  les  tubes  de 
Malpighi  sont  des  organes  d’excretion  alcalins  tandis  que  les  cellules 
pericardiques  sont  des  organes  excreteurs  acides.  On  pent  d’ailleurs 
prouver  directement  que  les  cellules  des  tubes  de  iNlalpighi  ont  une 
reaction  alcaline  en  les  traitant,  sur  I’lnsecte  vivant,  par  le  vert  d’iode  ; 
celui-ci  donne  an  protoplasma  cellulaire  une  teinte  violacee,  absolument 
semblable  a  celle  que  prend  le  meme  vert  d’iode  quand  on  le  traite  par 
les  alcalis;  en  les  traitant  par  le  sullb-indigotate  de  sonde,  comme  I’a  fait 
Graxdis,  la  solution  se  decolore  en  traversant  les  cellules,  puis  redevient 
bleue  apres  qu’elle  a  ete  rejetee  dans  le  conduit  des  tubes.  Quant  aux 
cellules  pericardiques,  qui,dans  Fexperience  de  Graxdis,  excretentle  car- 
min  d’indigo  et  se  comportent  comme  elements  excreteurs  acides,  elles 
n’absorbent  pas  le  carmin  engrains,  et,  dans  Fexperience  de  Balriaxi,  ce 
sont  les  leucocytes  melanges  aux  cellules  pericardiques  qui  englobent 
dans  leur  propre  masse  les  grains  de  carmin.  Seul  le  carmin  dissous  se 
rassemble  dans  les  cellules  pericardiques. 

Organes  spleniques.  — Kowalevsky,  dans  un  travail  assez  recent,  a  net- 
tement  separe  du  corps  adipeux  proprement  dit  et  des  cellules  pericar¬ 
diques  des  groupes  cellulaires,  auxquels  il  donne  le  nom  de  rate  et  qui 
n’ont  ete  etudies  que  chez  les  Orthopteres.  11  remarqua  que  si  Fon 
injecte,  comme  Favait  fait  Balriaxi,  du  carmin  en  poudre  on  aussi  de 
Fencre  de  Chine  et  des  Bacteries  dans  le  corps  des  Insectes,  les  granu¬ 
lations  se  localisent  en  certains  points  fixes,  dans  des  cellules  particu- 
lieres,  non  situees  forcement  le  long  du  vaisseau  dorsal  avec  les  cellules 
pericardiques  ordinaires;  ce  sont  ces  cellules  que  Kowalevsky  designe 
sous  le  nom  de  rate.  Chez  les  Caloptenus^  par  exemple,  on  trouve  deux 
bandes  de  ces  cellules  reposaiit  immediatement  contre  la  face  concave  du 
diaphragme  sous-cardiaque.  Les  deux  bandes  sont  placees  symetri- 
quement  par  rapport  an  plan  de  bilateralite  du  corps  ;  chacune  d’elles 
est  formee  de  3  a  6  assises  cellulaires  et  va  en  s’amincissant  sur  ses  deux 
bords  lateraux.  Ces  cellules  ont  im  caractere  amiboide  marque.  Chez 
le  Gryllits^  elles  ne  s’etendent  plus  tout  le  long  du  corps,  mais  se  retrou- 
vent  seulement  au  niveau  des  deux  premiers  segments  abdominaux; 
un  prolongement  du  coeur  penetre  au  milieu  de  ces  cellules.  Chez  le 
Truxalis,  elles  n’existent  qu’au  niveau  du  premier  segment  abdominal. 


CuENOT  (1895)  a  etLidie  egalement  le  role  et  la  distribution  des 
divers  organes  excreteurs  des  Orthopteres.  11  verifia  d’abord  la  reaction 
alcaline  des  tubes  de  ^klalpighi,  en  niontrant  queleurs  cellules  decolorent 
la  fuschine  acide  ainsi  que  I’indigo.  Pour  distinguer  les  cellules  pericar- 
diques  des  cellules  de  la  rate,  il  injecta  dans  les  Insectes  un  melange  de 
carminate  d’ammoniaque  et  d’encre  de  Chine.  Le  carmin  est  pris  par  les 
cellules  pericardiques,  tandis  que  les  grains  en  suspension  dans  I’encre 
de  Chine  sont  incorpores  par  les  cellules  de  la  rate.  11  constata  alors 
que,  chez  le  Gryllus^  les  amas  de  cellules  pericardiques  et  les  amas  de 
cellules  de  la  rate  se  trouvent  sous  forme  de  bandes  triangulaires  alter¬ 
nant  regulierement,  et  au  nombre  d’une  bande  de  chaque  nature  dans 
chaque  anneau  abdominal.  Ces  bandes  sont  dirigees  dans  le  sens  trans¬ 
versal,  celle  des  cellules  pericardiques  etant  situee  en  avant  et  ayant  sa 
pointe  vers  le  vaisseau  dorsal  et  sa  base  vers  le  ])ord  du  corps ;  la  bande 
de  cellules  de  la  rate  est  situee  derriere  la  precedente  et  a  une  disposition 
inverse.  Chez  le  Gryllotalpa^  la  disposition  est  la  meme,  mais  les  cellules 
de  la  rate  ne  se  trouvent  que  dans  les  quatre  premiers  segments  abdomi- 
naux  i  fig-  94,  A).  Chez  les  Acridides,  les  deux  zones  de  cellules  sont  super- 
posees,  la  zone  des  cellules  de  la  rate  etant  sous  le  diaphragme  tandis 
que  celle  des  cellules  pericardiques  est  au-dessus  (fig.  94,  B).  Chez  la 
Forficule,  on  trouve  une  zone  de  cellules  de  la  rate  comprise  entre  deux 
zones  de  cellules  pericardiques.  La  zone  superieure  de  cellules  pericar¬ 
diques  a  la  forme  de  deux  bandes  situees  dans  le  sinus  pericardique,  une 
de  chaque  cote  du  coeur  ;  la  zone  de  cellules  de  la  rate  et  la  zone  infe- 
rieure  de  cellules  pericardiques  sont  sous  le  diaphragme  cardiaque  et 
sous  forme  de  deux  bandes,  qui  correspondent  a  chacune  des  bandes  peri¬ 
cardiques.  Cette  disposition  montre  que  les  cellules  dites  pericardiques 
peuvent  se  trouver  en  dehors  du  pericarde.  Quant  aux  relations  du  coeur 
avec  les  cellules  de  la  rate,  Cuexot  les  a  retrouvees,  chez  le  Gryllus, 
telles  que  Kowalevsky  les  avait  indiquees,  mais  il  ne  les  a  pas  observees 
dans  d’autres  types.  Cuexot  considere  les  cellules  constituant  la  rate  de 
Kowalevsky  comme  de  simples  amas  phagocytaires,  c’est-a-dire  comme 
des  amas  de  globules  sanguins  jeunes,  ayant  pour  role  d’extraire  du  sang 
les  matieres  etrangeres  comme  les  microbes,  ou  les  particules  solides  qui 
peuvent  y  etre  introduites. 

CEnocytes.  —  Outre  les  cellules  dont  il  vient  d’etre  question,  on  en  a 
signale  d’autres,  nominees  par  Wielowiejski,  qui  les  decouvrit 

chez  les  larves  de  Chironoinus  etde  Corethra.  Chez  ces  larves,  le  corps  adi- 
peux  est  forme  par  deux  cordons  de  cellules  de  chaque  cote  du  corps;  un 
cordon  externe,  riche  en  globules  graisseux  et  en  cristaux,  et  un  cordon 
interne  ou  les  globules  graisseux  sont  rares.  On  trouve,  au  niveau  de 
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cliaque  metamere,  im  groupe  cle  cinq  cellules  fortement  colorees  en 
rouge  vineux,  depourvues  de  granulations  et  unies  par  des  prolonge- 
ments  aux  cordons  graisseux  externes;  ces  cellules  sont  les  oenocytes 
de  Wielowiejski.  Elies  ont  ete  retrouvees  par  Graber  et  surtout  par 
Wheeler,  cliez  beaucoup  d’Orthopteres,  les  Ephemerides,  les  Perlides, 
les  Phryganes,  les  Lepidopteres,  les  Dipteres,  c’est-a-dire  a  pen  pres 


A  B 


Fig.  94.  —  Orthopteres  ouverts  par  la  face  venlrale  et  dessines  d  apres  nature,  apres  injection  prea- 
lable  d’encre  de  Chine  broyee  dans  du  carminate  d’ammoniaque  ;  les  organes  phagocytaires, 
bourres  d’encre  de  Chine,  sont  d’un  noir  intense;  les  cellules  pericardiques  ont  elimine  le  carmi¬ 
nate  d’ammoniaque  et  sont  representees  en  noir  plus  clair. 

A,  Gryllotalpa  vulgaris  5,  un  jour  apres  injection  coelomique  d’encre  de  Chine  et  de  picrocarmi- 
nate  d’ammoniaque  ;  thorax;  a^,  Ug,  premier  et  huitieme  segments  abdominaux  ;  —  B,  Acridiiim 

segyptium  cr',trois  jours  apres  injection  coelomique  d’encre  de  Chine  et  de  picrocarminate  d’ammo¬ 
niaque:  t,  thorax,  a^,  premier  segment  abdominal  portant  les  organes  auditifs ;  Ug,  huitieme 
segment  abdominal.  (D’apres  Cuexot.) 

partout.  Ces  auteurs  ont  montre,  en  outre,  que  les  oenocytes  sont  d’ori- 
gine  ectodermique  et  qu’ils  naissent  an  niveau  des  stigmates,  soit  par 
delamination  de  Pectoderme,  soit  par  la  migration  de  cellules  ectoder- 
miques  dans  I’interieur  du  corps ;  apres  leur  separation  de  Fectoderme  ils 
grossissent  encore  mais  cessent  de  se  diviser.  Leur  role  n’est  pas  connu. 

Organes  lumineux.  —  Enfm,  on  doit  rapprocher  du  corps  adipeuxles 
organes  phospliorescents  de  certains  Insectes.  Ces  organes  se  trouvent 
surtout  developpes  dans  quelques  genres  appartenant  aux  families  des 
Malacodermes  et  des  Elaterides.  Chez  les  Lampyrides,  ils  se  trouvent  a  la 
face  inferieure  des  derniers  anneaux  abdominaux,  tandis  que  chez  les 
Elaterides  ils  sont  situes  a  la  face  superieure  des  anneaux  thoraciques. 
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Parmi  les  Malacodermes,  les  organes  lurnineux  ont  ete  observes  dans  les  genres 
iMmpyris^Pyrolampis,  Luciola,Plioturis,Megalophthalmus,  Phosphxnus,  Phosphsenopte- 
rus,Lamprorhisa,  Amydetes,  Lamprophorus,P/iotuius,  Lucidota,Lucej'/iula,Aspidosoma, 
Cratomorphus ,  Pela/iia,  Cladodes ,  Lam- 
procera,  etc.;  parmi  les  Telephorides, 
dans  les  genres  P/iengodes  et  Zarhipis  ; 
parmi  les  Elaterides,  dans  les  genres 
Pyrophorus  et  Photophorus.  On  les  a  si- 
gnales  egalement  chez  quelques  Gara- 
bides  [Physodera  iioctiluca,  Ph.  Dejeani 
et  Nehria  cursor  (?).  Enfin  quelques 
observateurs  ont  indique  certains  In- 
sectes,  appartenant  a  d’autres  ordres 
que  lesGoleopteres,  comme  etantphos- 
phorescents,  tels  seraient  deux  Ephe- 
raerides  [Csenis  et  Teloganodes),  quel¬ 
ques  chenilles  de  Lepidopteres  [Agroiis 
occulta,  Mamestra  oleracea),  des  larves 
de  Dipteres  [Culex,  Chironomus,  Thy- 
reophora],  etc.  11  est  probable  que  ces 
Insectes  lurnineux  accidentellement 
devaient  leur  luminosite  a  des  microbes 
phosphorescents  situes  a  la  surface  ou  dans  I’interieur  de  leur  corps.  R.  Dubois  a 
observe  nettement  la  phosphorescence  d’une  petite  Podurelle  [Lipura  noctiluca). 
Latreille  avait  indique  un  Bupreste  de  I’lnde  [B.  ocellata)  comme  presentant  des 


Fig.  9G.  —  Lavipyris  noctiluca.  Fig.  97.  —  Luciola  italica. 

I,  feirielle  (face  doi'sale) ;  —  2,  femelle  (face  lyj  male  -  _  F,  femelle. 

ventrale) ;  —  3,  larve  (face  dorsale) ;  —  4>  male 
(face  dorsale)  (grandeur  naturelle). 

taches  lumineuses  sur  les  elytres,  et  Sibille  Merian  (1726)  avait  decrit  le  prolon- 
gement  vesiculaire  qui  surmonte  la  tete  d  un  Hemiptere  de  Surinam  [Fulgora  later- 
naria)  comme  tres  phosphorescent.  Ges  faits  n’ont  pas  ete  confirmes  par  plusieurs 
voyageurs  et  savants  qui  ont  pu  observer  ces  animaux  a  I’etat  vivant. 

Peters  (i84i),  Kolliker  (1857),  Max  Schult/e  (1864),  Wielowiejski 
(1882-1889),  Emery  (i884-85),  Durois  (1886),  Heinemaxn  (1886),  Wheeler 
(1892),  etc.,  ont  etudie  la  disposition  et  la  structure  histologique  des 
organes  phosphorescents  des  Insectes.  On  les  considere  generalement 
comme  constitues  par  des  amas  de  cellules  ayant  les  caracteres  des 
cellules  graisseuses.  Chez  le  Lampyre,  par  exemple,  on  pent  distinguer 


Fig.  9.5.  —  Amas  d’oenocytes  d’une  larve  avancee 
de  Phrygaiie. 

00,  oenocytes  ;  t,  gros  tronc  tracheen ;  tt,  rami¬ 
fications  tracheennes ;  b,  hypoderme  tracheal. 
(D’apres  Wheeler.) 
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deux  couches  de  cellules  dans  les  amas  phosphorescents  :  une  couche 
dorsale  a  cellules  bourrees  de  graisse,  contenant  de  I’urate  de  soude 
et  de  la  guanine,  et  une  couche  ventrale  a  cellules  sans  granulations;  de 


Fig.  98. —  Pho- 
iuris  transfer- 


Fig.  102.  —  Lipiira  noctiluca. 


Fig.  99.  —  Photuris 
villosa. 


Fig.  100. —  Pho¬ 
turis  alter- 
nans. 


Fig.  10 1.  —  Pyrophorus 
noctilucus  montrant  ses 
deux  lanternes  prolho- 
raciques  (grandeur  na- 
turelle  d'un  individu  de 
forte  taille). 


Fig.  io3.  —  Phengodes  laticollis. 

A,  larve  ;  —  B,  nymphe;  —  C,  Insecte  adulte. 


Fig.  104.  —  Nymphe  femelle  A\x  Phengodes  laticollis  montrant 
ses  foyers  lumineux  (gros.  3  fois). 


nombreuses  trachees  arrivent  dans  cette  deuxieme  couche  et  paraissent 
se  terminer  dans  de  grandes  cellules  de  forme  irreguliere.  On  n’a  pas 
encore  donne  d’explication  satisfaisante  sur  la  maniere  dont  se  produit 
la  phosphorescence. 

Suivant  R.  Dubois,  la  production  de  la  lumiere  chez  les  etres  vivants 
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Fig.  io6.  —  Larve  de  Pyrophore  au  sortir 
de  roEuf,  appareil  lumineux. 
md,  mandibules  ;  a,  antenne ;  e/»,  epis- 
tome;  y,  oeil ;  /c,  ligne  claire ;  apl,  appareil 
lumineux;  ip,  insertion  de  la  premiere  paire 
de  patles  ;  st,  niveau  du  premier  stigmate; 
tr,  trochees. 


yi 


Fig.  107.  —  Organes  lu¬ 
mineux  de  la  femelle 
du  Lampyris  nocfiluca. 

N,  chaine  nerveuse 
sympathique,  dont  I’ex- 
tremite  inferienre  est 
brisee  et  relevee ;  —  0  V, 
ovaires  rabattus  cn  ar- 
rieve  ;  tr,  tr,  trochees  ; 
m,  m,  muscles  ;  o,,  or- 
gane  lumineux  larvaire ; 
Oj,  03,  organes  lumineux 
femelles. 


Fig.  108.  —  Coupe  a  travers  Fun  des  organes  pbosphorescents  d  une  larve  de  Lampyris  noctiluca. 


B,  face  inferieure  de  I’avant-dernier  anneau  ;  hy,  cellules  hypodermiques  ;  ca,  ca,  ca,  cellules  du 
corps  adipeui;  fr,  tronc  tracheen  penetrant  dans  Forgone  et  dont  la  branche  principale  reparait  avec 
ses  arborisations  au  milieu  de  la  coupe ;  pe,  pedicule ;  m,  petit  muscle  moteur  de  Forgane ;  c,,  couche 
de  cellules  transparentes ;  Cj.  masse  de  cellules  granuleuses  ;  p,  p,  poils.  (Voir  ;  fig.  63,  p.  57.) 
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resulterait  de  raction  de  deux  substances,  la  luciferine  et  la  luciferase^ 
qui  entrent  en  conflit  en  presence  de  Teau  avec  fixation  d’oxygene.  La 
luciferine  ne  serait  pas  une  substance  vivante,  car  elle  supporte  des 

temperatures  qui  ne 
sont  pas  compatibles 
avec  la  vie.  La  lucife- 
rase,  ayant  de  nom- 
breuses  proprietes 
communes  avec  les  zy¬ 
mases,  pourrait  etre 
consideree  comme 
constituee  par  d’infini- 
ment  petites  granula¬ 
tions  vivantes.  Les  or- 
ganes  lumineux  se- 
raient  des  glandes  in¬ 
ternes,  issues  de  fhy- 
poderme,  et  dont  les 
elements  subissent  une 
degenerescence  granu- 
leuse  suivie  de  fonte, 
comme  les  elements 

des  glandes  ordinaires.  A  fetat  de  repos,  d’extinction,  le  sang  ne  penetre 
pas  dans  Forgane  ;  au  moment  oil  il  y  entre,  la  lumiere  se  produit. 

La  fonction  photogenique  s’observe 
aussi  dans  Foeuf  du  Lampyre  et  du  Py- 
rophore  pendant  tout  son  developpement. 

Elle  se  manifeste  meme  dans  les  oeufs 
ovariens  non  fecondes,  et  parait  avoir  pour 
siege  le  protoplasma  ovulaire  et  non  le  vi- 
tellus  nutritif.  A  pres  la  formation  du  blas- 
toderme,  ce  sont  les  cellules  blastoder- 
miques  qui  sont  le  siege  de  la  lumino- 
site. 


Fig.  109.  —  Coupe  a  travers  Forgane  phosphorescent  d  un  male 
du  Lampyris  noctiluca. 

aa,  cellules  du  corps  adipeux;  tr,  trachee;  w,  faisceau  muscu- 
laire;  c,  couche  crayeuse  ou  radiocristalline;  g,  granulations 
lihres  ;  pp.  couche  parenchymateuse ;  ii,  hypoderme  avec  cloisons 
chitineuses. 


Fig.  no.  — 


Coupe  transversale  d’un 
des  anneaux  ahdominaux  de  la  larve 
du  Pyrophore  du  second  age. 

m,  masses  musculaires  ;  n/;/,  appa- 
reil  lumineux  ;  c,  cuticule  ;  a,  tissu  adr- 
peux  ;  td,  tube  digestif. 


11  resulte  des  faits  precedents  que, 
meme  en  mettant  a  part  les  organes  phos- 
phorescents,  on  doit  distinguer  dans  Fancien  corps  adipeux  des  auteurs 
au  moins  quatre  sortes  de  cellules  :  les  cellules  adipeuses  proprement 
dites,  les  cellules  pericardiques  excretant  les  matieres  dissoutes  comme 
le  carmin  et  se  comportant  comme  un  organe  excreteur  acide,  les 
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cellules  de  la  rate  qui  jouent  un  role  phagocytaire  et  sontsans  doute  des 
globules  sanguins  jeunes,  et  les  cenocytes  dont  le  role  est  inconnu. 


Appareil  respiratoire. 

Les  premiers  observateurs  etaient  arrives  a 
cette  conclusion  que  les  Insectes  ne  respiraient 
pas.  C’etait  Topinion  d’AniSTOTE  qui  eut  cours  pen¬ 
dant  le  moyen  age.  Cette  maniere  de  voir  erronee 
reposait  sur  ce  fait  que  beaucoup  de  ces  animaux 
presentent  a  Fasphyxie  une  resistance  conside¬ 
rable,  et  qu’on  pent  les  conserver  fort  longtemps 
vivants  dans  un  milieu  depourvu  d’oxygene.  Mal¬ 
pighi  (1669)  montra  que  les  Insectes  ne  se  com- 
portaient  pas  autrement  que  les  autres  etres  vi¬ 
vants  et  presentaient,.  comme  eux,  les  memes  exi¬ 
gences  vis-a-vis  de  la  function  respiratoire.  Get 
habile  anatomiste  decouvrit,  chez  le  Ver  a  sole, 
des  canaux  tres  nombreux  et  tres  ramifies,  tran- 
cliant  par  leur  couleur  blanche  sur  les  tissus  dans 
lesquels  ils  sont  plonges  :  ce  sont  les  trachees. 

Elies  sont  remplies  d’air  et  communiquent  avec 
Fexterieur  par  des  orifices,  disposes  sur 

les  cotes  du  corps.  Malpighi,  par  une  serie  d’expe- 
riences,  prouva  que  Fair  penetre  bien  dans  ces  tra¬ 
chees  et  s’assura  que,  en  bouchant  les  stigmates 
au  moyen  d’un  corps  gras  applique  sur  ces  ori¬ 
fices,  on  determine  rapidement  Fasphyxie  des 
Insectes. 

Ce  qui  differencie  le  systeme  respiratoire  des  Insectes  de  celui  de 
tons  les  autres  animaux,  c’est,  comme  Fa  justement  fait  remarquer  Cuvier, 
que  le  sangne  va  pas  chercher  Fair  dans  des  organes  speciaux,  mais  que, 
au  contraire,  c’est  Fair  qui  va  a  la  rencontre  du  sang  dans  les  dififerents 
organes. 

Les  dispositions  du  systeme, tracheen,  la  forme  et  Femplacement  des 
stigmates  sont  tres  variables,  suivant  les  divers  groupes  d’Insectes. 

Stigmates.  —  Les  stigmates  peuvent  se  trouver  sur  tous  les  segments 
du  corps,  sauf,  chez  Fadulte,  sur  la  tete  et  les  deux  derniers  segments 
abdominaux. 

Ils  sont  situes  sur  les  parties  laterales  du  corps,  dans  la  partie  molle 

Hennegtjy.  Insectes.  7 


'  c.h.p. 

Fig.  III.  —  Coupe  un  peu 
schematisee  de  I’organe 
lumineux  ventral  d’une 
larve  de  Pyrophore. 
m ,  masses  musculaires ; 
tr.cc,  couche  tracheenne  et 
crayeuse  ;  cl.g,  cellules  gra- 
nuleuses  de  la  couche  pa- 
renchymateuse ;  cl.j,  memes 
cellules  plus  jeunes  ;  , 

masses  muriformes  de  jeu¬ 
nes  cellules  ;  c.h.p,  cellules 
hypodermiques. 
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des  teguments  qui  reiinit  la  plaque  chitineuse  dorsale  a  la  plaque  ven- 
trale.  Chez  les  Goleopteres  etla  plupart  des  autres  Insectes,  ils  sont  plus 

rapproches  de  la  face 
ventrale  dans  le  thorax, 
et  plus  rapproches  de  la 
face  dorsale  dans  I’ab- 
domen.  En  general,  les 
stigmates  ont  une  po¬ 
sition  intersegmentai- 
re,  c’est-a-dire  qu’ils  se 
trouvent  dans  la  mem¬ 
brane  reunissant  deux 
segments  du  corps ; 
mais  cette  situation 
pent  changer  par  suite 
de  modificationsappor- 
tees  ail  rapport  des  pie¬ 
ces  squelettiques,  dont  quelques-unes,  siirtout  dans  le  thorax,  peuvent 
prendre  un  grand  developpement. 

Le  nombre  des  stigmates  chez  la  plupart  des  Insectes  est  de  dix 
paires.  Ce  nombre  n’est  jamais  depasse,  excepte  peut-etre  chez  \eJapyjc^ 
qui,  d’apres  Grassi, 
en  aurait  onze  pai¬ 
res;  on  compte  deux 
oil  trois  paires  sur 
le  thorax,  six  on 
sept  paires  sur  I’ab- 
domen.  Mais  par 
suite  du  raccourcis- 
sement  de  Fabdo- 
men,  beaucoup  d’ln- 
sectes  ont  moins  de 
dix  paires  de  stig¬ 
mates. 

Trachees.  —  On 
pent  distinguer 
deux  modes  principaux  de  distribution  des  trachees.  Dans  un  premier 
type,  de  chaque  stigmate  part  un  petit  tronc  qui  se  reduit  bientot  en  un 
grand  nombre  de  trachees  de  plus  en  plus  fines,  se  rendant  dans  les 
divers  organes  (Meloides,  Pentatomides,  Machilis,  etc.).  Dans  un  second 
type,  de  beaucoup  le  plus  repandu,  les  troncs  naissant  des  stigmates 


Fig.  ii3.  —  Acridium  tartaricum.  Les  ailes  sont  enlevees  et  les  pattes 
sont  coupees. 

s,,  stigmate  du  niesothorax ;  Sj,  stigmate  du  metathorax;  sa, 
stigmates  de  I’abdomen  ;  t,  membrane  hypodermique  de  I’oi-gane  au- 
ditif.  (D’apres  Fischer,  fig.  empruntee  a  Lang.) 


eJytres;  ab,  ailes  posterieures  ;  pi,pi,pz,  pattes  ;  h,  hanche; /( tro¬ 
chanter.  (Fig.  originate  de  Kolbe.) 
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sont  relies  entre  eux  par  deux  grands  troncs  longitudinaux  (communi- 
qiiant  parfois  Fun  avec  Fautre  par  des  anastomoses  transversales)  des- 
quels  se  detachent  des  troncs  tracheens  secondaires  qui  se  resolvent, 
comme  precedemment,  en  fines  trachees. 

Les  troncs  tracheens  peuvent,  chez  certains  Insectes  (Lamellicornes), 
se  render  en  vesicules  de  forme  et  de  volume  variables  on  m6me  subir 


Fig.  1 14.  — Larve  a  demi  developpee  d’une  femelle 
agame  et  aptere  A! Aphis  pelargonii.  Appareil  tra- 
cheen  vu  par  la  face  dorsale. 

A,  tMe ;  a,  antennes  ;  —  I,  II,  III,  segments  tho- 
raciques ;  —  IV  a  XII,  segments  abdominaux ; 
A,,  A3,  les  trois  paires  de  pattes ;  /,  stigmates. 

(D’apres  Witlaczil,  fig.  empruntee  a  Lang.) 


Fig.  ii5.  —  Appareil  tracheen  de  Ma- 
chilis  maritima,  vu  de  profil ;  la  partie 
droite  est  seule  representee. 

A,  tete  ;  —  1,  II,  III,  segments  tho- 
raciques ;  i  a  10,  segments  abdominaux ; 
s,  stigmates.  (D’apres  Oudemans,  fig. 
empruntee  a  Lang.) 


une  dilatation  considerable  qui  les  transforme  en  veritables  sacs  aeriens 
(Mouches,  Hymenopteres,  Lepidopteres). 

Structure  des  trachees.  —  La  structure  des  trachees  a  ete  etudiee  par 
un  grand  nombre  d’auteurs.  On  y  pent  distinguer  trois  couches  :  une 
couche  interne,  chitineuse,  tres  mince  {iniima)  \  une  couche  moyenne  cel- 
lulaire  [couche  chitinogene)y  et  une  cuticule  externe  [niemhrane  basale).  Le 
caractere  le  plus  saillant  des  trachees,  celui  qui  saute  aux  yeux  quand 
on  examine  ces  organes  meme  a  un  faible  grossissement,  c  est  leur 
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Structure  spiralee  :  leur  aspect  rappelle  celui  des  trachees  des  vege- 
taux.  Cette  apparence  est  due  a  un  epaississement  spiral  de  la  couche 
interne.  Le  fil  spiral  n’est  d’ailleurs  pas  special  aux  trachees;  on  le 


retrouve  souvent  dans  les  ca- 
naux  excreteurs  des  glandes 
salivaires. 

Cette  structure  ne  caracte- 
rise  que  les  troncs  tracheens 
d’un  certain  diametre;  dans  les 
fines  terminaisons,  I’epaissis- 
seinent  spiral  a  disparu  et  la 


Fig.  ii6. —  Systemes  nerveux,  tracheen  et  digestif  de 
I’Abeille.  Seuls  les  gros  troncs  tracheens  sont  repre- 
sentes.  A  droite,  I’appareil  tracheen  est  en  partie 
supprime. 

Au,  ceil  a  facettes ;  a,  antenne;  6,,  b^,  b^.  les  trois 
paires  de  pattes ;  tb,  portion  du  tronc  tracheen  longi¬ 
tudinal  renfle  en  Tesicule  ;  st,  stigmates  ;  hm,  ceso- 
phage  etjahot;  cm,  ventricule  chylifique  ;  tubes  de 
Malpighi ;  rd,  glandes  rectales  ;  ed,  intestin  terminal. 
(D’apres  Leuckart,  fig.  empruntee  a  Laxg.) 


CC 

Fig.  1 17.  —  Schema  de  la  structure  d  une 
trachee.  On  a  enleve  en  haut  et  en  has 
une  partie  de  I’epithelium  de  la  trachee. 
En  has  on  pent  voir  une  region  oil  la 
cuticule  est  enlevee. 

hy,  epithelium  tracheen  ou  hypoderme, 
couche  generatrice  de  la  cuticule,  cc,  dont 
I’epaississement  en  spirale  forme  le  fila¬ 
ment  spiralaire  tracheen.  (Fig.  empruntee 
a  Lang.) 


trachee  parait  se  reduire  a  son  intima.  Quant  au  mode  intime  de 
terminaison  des  trachees,  les  auteurs  ne  sont  pas  d’accord.  Les  uns, 
Kupffer  (1873),  Leydig  (i885),  pensent  qu’elles  se  terminent  librement 
dans  le  hyaloplasma  meme  des  elements  histologiques.  Kolliker,  Emery, 
Wielowiejski  admettent  au  contraire  que  ces  terminaisons  s’anastomo- 
sent  en  un  reseau  intercellulaire,  C’est  aussi  fopinion  de  fun  des  der- 
niers  auteurs  qui  aient  etudie  la  question,  C.  W.  Wistixghausen  (1890),  qui 
n’a  pu  cependant  reussir  a  injecter  ce  reseau.  Ramox  y  C.4.jal  (1890),  en 
employant  la  methode  de  Golgi,  a  vu  que,  dans  les  muscles  fibrillaires, 
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il  existe  un  reseaii  capillaire  forme  de  ramifications  tracheennes,  tandis 
que,  dans  les  autres  muscles,  on  trouve  des  terminaisons  libres.  On  ne 
sail  si  ces  dernieres  terminaisons  tracheennes  renferment  de  Fair  on 
sont  remplies  de  liquide.  [Voir  :  Holmgrex  (1896)]. 

JoANNY  Martin  (1893),  en  injectant  de  I'indigo  blanc  a  diverses  larves  vivantes  de 
Dipteres,  de  Lepidopteres  et  a  des  larves  de Libellules,  apu  constaler,  apres  avoir  tue 
les  animaux  dans  de  Feau  bien  purgee  d’air  et  maintenue  a  la  temperature  de  75  -80“  G . , 
que  findigo  etait  reduit  et  passait  a  Fetat  d’indigo  bleu,  uniquernent  autour  du  re- 
seau  des  terminaisons  tracheennes.  Ge  qui  prouve  que  les  echanges  gazeux  ne  se 
font  qu’a  ce  niveau.  On  pourrait  peut-etre  objecter  que  Foxydation  de  Findigo  est 
sous  la  dependance  d’une  de  ces  oxydases  dont  Fexistence  dans  les  tissus  animaux 
et  vegetaux  a  ete  montree  a  maintes  reprises. 

Prenant  (1899)  a  recherche  le  mode  de  terminaison  des  trachees  dans  des  cel¬ 
lules  adipeuses  modifiees,  qui  occupent  la  partie  posterieure  du  corps  graisseux  des 
larves  de  FQilstre  du  Gheval;  il  a  designe  ces  elements  sous  le  nom  de  cellules  tra- 
cheales.  Ghacun  d’eux  est  une  cellule  bipolaire  recevant  par  un  de  ses  poles  un 
ou  plusieurs  troncs  tracheens  qui  se  ramifient  dans  son  interieur;  il  presente  en 
son  centre  un  noyau  entoure  d’une  zone  protoplasmique  striee  souvent  radiairement, 
et  a  peu  pres  depourvue  de  filaments  tracheens.  Au  dela  de  cette  zone,  le  protoplasma 
forme,  dans  le  reste  du  corps  cellulaire,  une  masse  reticulee  ou  alveolaire  a  mailles 
plus  ou  moins  fines.  Les  trachees  les  plus  fines,  celles  qui  ne  presentent  plus  de 
double  contour,  se  poursuivent  dans  les  travees  meme  du  reticulum  cytoplasmique ; 
il  n’y  a  entre  elles  et  ces  travees  aucune  ligne  nette  de  demarcation;  on  ne  salt  veri- 
tablement  ou  finissent  les  trachees  et  ou  commence  le  cytoplasrna. 

Appai'eil  de  fermetuve  des  stigmates.  —  Les  stigmates  des  Insectes  pre¬ 
sentent  souvent  une  constitution  assez  complexe  qui  a  ete  etudiee 
d’abord  par  Straus-Durkheim  (1828),  par  Landois  et  Thelen  (1866-67) 
et  depuis  par  Krancher  (1881),  Verson,  Carlet,  etc. 

Dans  un  grand  nombre  d’Insectes,  Punaises,  Coleopteres,  Dipteres 
(dans  ces  deux  cas  sur  Fabdomen),  Forifice  stigmatique  est  simplement 
entoure  d’un  anneau  chitineux  rond  ou  elliptique  [peritj'eme).  Chez  d’au- 
tres  (Orthopteres,  Libellulides),  en  dedans  de  cet  anneau  se  trouvent  des 
sortes  de  levres  chitineuses  munies  de  poils  peu  abondants. 

Beaucoup  de  Coleopteres  et  de  Papillons  ont  les  levres  stigmatiques 
plus  ou  moins  repliees  en  dedans  et  munies  de  poils  de  formes  variables, 
simples  ou  ramifies,  isoles  ou  enchevetres  les  tins  dans  les  autres  de 
facon  k  constituer  un  feutrage  servant  a  arreter  les  poussieres,  lors  de  la 
penetration  de  Fair  dans  les  trachees.  En  arriere  du  stigmate  se  trouve 
un  appareil  d’occlusion  dont  la  disposition  est  tres  variable,  mais  qui 
pent  se  ramener  au  schema  suivant  (fig.  1 18).  11  se  compose  de  trois  pieces 
chitineuses,  articulees  entre  elles,  entourant  le  tronc  tracheen  comme  un 
anneau  et  pouvant  le  comprimer  en  se  rapprochant.  De  ces  trois  pieces. 
Fune,  en  forme  de  demi-anneau,  embrasse  la  moitie  de  la  trachee  ;  la 
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seconde,  de  forme  triangulaire,  s’articule  par  Fun  de  ses  angles  avec  la 
premiere  :  Fun  de  ses  cotes  repose  sur  la  tracliee ;  Fautre,  perpendi- 
culaire  a  la  surface  du  tronc  tracheen,  donne  insertion  a  un  muscle  dont 
les  fibres  s’inserent  par  leur  extremite  opposee  sur  la  troisieme  piece 
chitineuse,  en  forme  de  baguette,  qui  complete  Fanneau  en  s’articulant 


A 


Fig-.  ii8.  —  Schema  de  Tappareil  de  fei-meture  des  trachees. 

A,  appareil  de  fermeture  ouvei't ;  —  B,  le  meme  ferme ;  — ■  C,  trachee  arec  son  appareil.  L’appa- 
reil  consiste  en  trois  pieces  chitineuses  a,  b,  e,  formant  un  anneau  autour  de  la  trachee  ;  Tune  des 
pieces,  b,  est  aussi  long-ue  que  les  deux  autres  ensemble;  a,  piece  triangulaire  ;  b,  piece  en  arc  de 
cercle  ;  e,  piece  en  batonnet;  m,  muscle  ;  h,  stigmate.  (D’apres  Judeich  etNixscHE.) 

d  un  cote  avec  la  piece  triangulaire,  de  Fautre  avec  la  piece  semi-annu- 
laire.  Quand  le  muscle  se  contracte  (fig.  ii8,  B),  les  deux  pieces  qu’il 
reunit  basculent  et  se  rapprochent  de  la  concavite  de  la  piece  semi- 
annulaire,  comprimant  ainsi  le  tronc  tracheen,  dont  la  lumiere  se  trouve 
plus  oil  moins  obliteree. 

La  presence  de  cet  appareil  obturateur  explique  la  resistance  a  Fas- 
phyxie  signalee  depuis  longtemps  chez  les  Insectes.  Lorsque  Fanimal  se 
trouve  dans  un  milieu  deletere,  il  ferme  ses  stigmates  et  pent  rester  long- 
temps  sans  respirer.  C’est  ainsi  que  le  Hanneton  pent  demeurer  immerge 
dans  Fean  trois  jours  et  meme  davantage,  tomber  en  etat  de  mort  appa- 
rente  et  revenir  assez  rapidement  a  la  vie  lorsqiFil  est  sorti  de  Feau.  On  a 
remarque  que  pour  tuer  des  Insectes  avec  un  gaz  toxique,  ce  gaz  ne  doit 
se  trouver  qu’en  petite  quantite,  sans  quoi,  si  Fair  renferme  une  trop 
grande  proportion  de  gaz  irrespirable,  les  animaux,  fermant  complete- 
ment  leurs  stigmates,  cessent  de  respirer.  L’occlusion  des  orifices  stig- 
matiques  n  est  pas  seulement  un  moyen  de  defense  contre  des  gaz  irres- 
pirables,  il  joue  egalement  un  role  important  dans  la  respiration  normale. 
On  sait  depuis  longtemps,  et  surtout  depuis  les  recherches  de  Plateau, 
que  c’est  a  la  suite  de  contractions  periodiques  des  muscles  abdominaux, 
amenant  une  diminution  des  diametres  transversal  et  vertical  de  Fab- 
domen,  que  Fair  est  expulse  des  trachees.  L’inspiration  est  au  contraire 
passive  et  resulte  du  relachement  desdits  muscles.  Pour  que  Fair  penetre 
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j usque  dans  les  dernieres  terminaisons  traclieennes,  il  faut  que  les  stig- 
mates  se  ferment  au  debut  de  I’expiration  afin  que  la  pression  exercee 
sur  les  gros  troncs  aeriens  puisse  vaincre  la  resistance  des  fines  ramifi¬ 
cations  traclieennes.  Les  grandes  vesicules  aeriennes,  si  developpees 
chez  certains  Insectes  (Hymenopteres),  jouent  un  role  pendant  faccoii- 
plement.  La  pression  de  fair  dans  ces  vesicules,  apres  la  fermeture  des 
stigmates,  en  agissant  sur  les  visceres  abdominaux,  favorise  fevagination 
du  canal  ejaculateur. 

Respiration  des  Insectes  aquatupies.  —  Un  assez  grand  nombre  d’Insectes 
menent  une  vie  aquatique,  soit  a  la  fois  a  fetat  larvaire  et  a  Fetat  adulte, 
soit  seiilement  a  Fetat  larvaire.  11  faut  distinguer  parmi  eux  deux  cate¬ 
gories  :  I®  ceux  qui  respirent  Fair  en  nature  ;  2°  ceux  qui  respirent  Fair 
dissous  dans  Feau,  comme  le  font  la  grande  majorite  des  animaux  aqua- 
tiques.  Auciin  Insecte  adulte  n’appartient  a  cette  derniere  categorie  qui 
ne  comprend  que  des  formes  larvaires,  possedant  un  appareil  respira- 
toire  special,  de  veritables  organes  branchiaux,  que  nous  etudierons 
avec  la  morphologie  des  larves.  Nous  ne  considererons  ici  que  les 
Insectes  adultes  aqiiatiques.  Ceux-ci,  comme  les  Mammiferes  amphibies, 
sont  obliges  de  venir  respirer  de  temps  en  temps  a  la  surface  de  Feau  : 
tels  sont  les  Dytiscides,  les  Gyrinides,  les  Flydrophilides,  les  Parnides, 
les  Punaises  aquatiques,  etc.  Les  Coleopteres  aqiiatiques  emportent 
generalement  sous  Feau  une  provision  d’air,  sous  forme  d’une  couclie 
etendue  entre  les  elytres  et  le  dos,  011  retenue  sur  la  face  ventrale  par 
un  revetement  de  polls  tres  fins  ;  c’est  dans  cette  couche  d’air  que 
s’ouvrent  les  stigmates,  et  Fanimal  respire  alors  comme  il  le  ferait  a  Fair 
libre.  Les  Nepes  et  les  Ranatres,  outre  leurs  stigmates  lateraux,  pos- 
sedent  a  Fextremite  de  Fabdomen  une  paire  de  stigmates  s’ouvrant  a  la 
base  d’un  tube  forme  par  deux  longs  appendices  creuses  en  goiittieres 
et  accoles  :  Flnsecte  amene  Fextremite  de  ce  tube  a  la  surface  de  Feau 
pour  respirer. 

Sharp  (1878)  a  determine,  pour  un  certain  nombre  de  Coleopteres  aquatiques,  le 
temps  moyen  pendant  lequel  ils  restent  immerges  dans  Feau,  celui  pendant  lequei 
ils  demeurent  a  la  surface  de  Feau  pour  elfectuer  leur  provision  d’air,  et  il  a  etabli 
le  rapport  de  la  duree  de  Fimmersion  a  celle  de  la  prise  d’air.  Voici  quelques-uns 
des  resultats  qu’il  a  obtenus  : 

Pelohius  Hermanni  :  duree  de  fimmersion,  21  3/4  minutes,  duree  de  la  prise 
d’air,  de  i  a  20  secondes  :  en  general,  3  secondes.  Rapport  de  la  duree  de  la  prise 
d’air  a  celle  de  Fimmersion  :  i  :  370. 

Hyphydrus  ovatus  :  immersion,  14  1/6  minutes;  prise  d’air,  i  a  23  secondes. 
Rapport :  i  :  1 1 1 ,5. 

Hydroporus  pectus:  immersion,  3o  2/3  minutes;  prise  d’air,  2  secondes.  Rap¬ 
port  :  I  :  1377. 
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Hydroporiis  Gyllenhali :  immersion,  12  minutes  ;  prise  d’air,  i  a  32  secondes. 
Rapport  :  i  :  97,25. 

Noterus  sparsus  :  immersion,  10  1/2  minutes;  prise  d’air,  i  a  22  secondes.  Rap¬ 
port  :  I  :  76  1/3. 

Laccophilus  obscurus  :  immersion,  6  2/3  minutes;  prise  d’air,  40  2/3  secondes. 
Rapport  :  1  :  9  5/6. 

Agabus  bipustulatus  :  immersion,  i3  i/3  minutes;  prise  d’air,  47  2/3  secondes. 
Rapport  :  i  :  19,1 . 

Acilius  sulcatus  :  immersion,  2  3/4  minutes;  prise  d’air,  12  1/4  secondes  (le  plus 
long  intervalle  entre  deux  prises  d’air  a  ete  de  6  minutes  et  la  plus  longue  prise  d’air 
de  5o  secondes).  Rapport :  i  :  i3  2/3. 

Dytiscus  marginalis  :  immersion,  8  i/3  minutes;  prise  d’air,  54  secondes.  Rap¬ 
port  :  I  :  91/3.  Pour  le  Dytique  femelle  le  rapport  est  i  :  i3  4/5. 

Sharp  a  constate,  dans  toutes  les  especes  qu’il  a  examinees,  que  la  respiration 
est  plus  active  chez  le  male  que  chez  la  femelle. 

Insectes  marins.  —  Beaucoiip  d’lnsectes  a  respiration  aerienne,  sans 
eire  adaptes  a  la  vie  aqiiatique  comme  les  animaux  indiques  ci-dessus, 
habitent  cependant  le  bord  des  eaiix  donees  ou  salees  et  penvent  passer 
line  partie  de  leur  existence  immerges.  Les  plus  interessants  a  ce  point 
de  vue  sont  ceux  qii’on  rencontre  an  bord  de  la  mer.  Plateau  (1890)  a 
dresse  une  liste  assez  complete  de  ces  Insectes  a  laquelle  nous  emprun- 
tons  Fenumeration  des  especes  marines  : 

Coleopteres  :  Garabides;  plusieurs  especes  de  Pagonus  et  de  Perileptus ;  Aepus 
Robini  [i],  marmus,  gracilicornis ;  Thalassobius  testaceus ;  plusieurs  especes  de  Dysc/ii- 
rms  et  de  Bembidium;  Cillenum  later  ale  ;  Tachys  scutellaris. 

Hydrophilides  :  Ochthebius  mari/ms. 

Staphylinides  :  Bledius  tricor/iis,  spectabilis ;  Micralymna  breeipenne  (2),  Dick- 
soni;  Philontkus  ;  Aleochara  ;  Diglossa. 

Texebriomdes  :  Trachyscelis  aphodioides ;  Phaleria  cadaverina. 

Chrysomelides  ;  Hsemonia  zosterse,  Gyllenhali. 

Hemipteres  :  Heteropteres  :  Aepophilus  Bonnairei. 

CocciDES  :  Ripersia  maritima ;  Chionaspis  spartiuce. 

Dipteres  :  Actora  sestuwn;  Chironomus  marinas. 

Thysanoures  :  Anurida  maritima;  Lipura  debilis  ;  Isotoma  crassicauda  [Actaletes 
Neptuni  Giardj,  Is.  littoralis,  maritima;  Xenilla  maritima ;  Machilis  maritima ;Campo- 


(i)  U Aepus  Robini  presente,  dans  la  constitution  de  son  appareil  respiratoire,  une  parti- 
cularite  remarquable.  A  I’extremite  de  I'abdomen,  il  a  deux  sacs  aeriens  en  rapport  avec  les 
stigmates  ;  de  ces  sacs  partent  les  troncs  tracheens  (fig.  120).  Cette  disposition  permet  pro- 
bablement  a  I’animal  de  faire  une  certaine  provision  d’air  qui  lui  sert  pendant  sa  submer¬ 
sion,  en  outre  de  la  couche  d’air  qui  adhere  aux  poils  recouvrant  la  surface  du  corps. 

(2)  Laboulbene  a  constate  que  cet  Insecte  resiste  pendant  cinq  jours  a  I’immersion 
dans  I’eau  de  mer  et  que,  contrairemenl  a  I’opinion  recue,  la  couche  d'air  qui  le  revet 
d’habitude  ne  lui  est  pas  indispensable.  En  supprimant  cette  couche  d’air  par  le  brossage 
a  I’aide  d’un  pinceau,  Tanimal  pent  rester  sous  l  ean  pendant  Ires  longtemps. 
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dea  staphylinus ;  ces  deux  dernieres  especes  habitent  une  zone  superieure  rarement 
baigneepar  la  mer. 

Cette  liste  est  loin  d’etre  complete.  Ainsi  que  I’a  fait  remarquer  Plateau,  les  Co- 
leopteres  d’eau  douce  peuvent  resister  indefiniment  dans  I’eau  de  mer;  il  en  est  de 


meme  d’autres  Insectes,  tels  que  les 
Dipteres  a  I’etat  larvaire.  On  trouve, 
eneffet,  dans  les  marais  salants,dont 
I’eau  dans  certains  compartiments  est 
saturee  de  sels,  une  faune  entomo- 
logique  tres  variee,  renfermant  plu- 


Fig.  —  120.  Sacs  aeriens  abdominaux  de 
Y Aepus  Robini.  (Fig.  empruntee  a  Miall.) 


sieurs  especes  de  Gyrinides,  des  larves  de  Dipteres  nombreuses,  entre  autres  des 
larves  de  Stratiomys,  quelquefois  en  quantite  considerable;  ces  larves  vivent  dans  les 
eaux  a  tons  les  degres  de  salure. 

Resistance  a  V asphyxie  par  submersion.  —  Plateau  (1872)  a  determine 
la  resistance  a  Fasphyxie  par  submersion  pour  un  certain  nombre  d’ln- 
sectes  a  vie  aerienne  et  a  vie  aquatique.  Les  resistances  maxima  qu’il  a 
observees  ont  ete  : 


IXSECTES  AERIEXS 


Aphodius  fimentarius .  5o  ’’  3o 

Melolontha  vulgaris .  6'5 

Carabus  auratus . , .  3G 

Agelastica  alni .  ^2 

Hylobius  abietis .  96 

Oryctes  iiasicornis .  96 

Geotrupes  stercorarius . 96 
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INSECTES  AQUATIQUES 


Gyi'inus  natator .  3  ** 

Agabus  bipustulatus .  6  lo 

Haliplus  elevatus .  ii  5 

Hydroporus  palustris .  i5  3o 

Hyphydrus  ovatus .  ‘ii 

Dytiscus  marginalis .  65  3o 


Les  Insectes  aqiiatiques  resistent  moins  a  la  sul)mersion  que  les  ter- 
restres.  Cette  clifFerence  parait  tenir  a  ce  que  les  premiers,  mainteniis 
artificiellement  sous  I’eau,  se  donnent  beaucoup  de  mouvement,  etant 
pourvus  d’organes  de  natation.  Cette  activite  doit  etre  accompagnee 
d’une  grande  depense  du  cote  respiratoire.  L’lnsecte  aerien,  maintenu 
ail  contraire  dans  I’eau,  deineure  immobile. 

Vestiges  de  branchies  chez  les  Insectes  adiiltes.  —  Bien  que  les  Insectes 
adultes  ne  respirent  que  Fair  en  nature  par  leurs  stigmates,  et  que 

la  respiration  branchiale 
ne  s'observe  que  chez 
les  larves,  on  trouve  ce- 
pendant  des  vestiges  de 
branchies  chez  certains 
Insectes  adultes  dont  les 
larves  sont  aqiiatiques. 
Cette  interessante  de- 
couverte  est  due  a  New¬ 
port  qui,  en  i844,  trouva 
sur  line  espece  de  Per- 
lide  du  Canada,  le  Ptero- 
narcys  regalis^  treize  pai- 
res  de  petites  houppes 
filamenteuses  siegeant  a 
la  face  inferieure  du  tho¬ 
rax  et  des  deux  premiers 
segments  de  Tabdomen. 
En  1 85 1,  il  fit  connaitre 
d’autres  especes  de  Pte- 
ronarcys  (P.  hiloba,piiteus,  californica,  fidgida)  de  I’Amerique  du  Nord,  et 
line  espece  de  Siberie  (P.  reticulata)^  presentant  la  meme  particula- 
rite. 

Gerstacker  (1873),  dans  un  travail  sur  les  Pseudorthopteres  amphibio- 


Fig.  121. 

A,  partie  anterieure  du  corps  du  Nemoura  lateralis^  vue  par 
la  face  inferieure  ;  pr,  prosternum  ;  b,  br,  appendices  bran- 
chiaux;  —  B,  les  trois  appendices  branchiaux  de  I'un  des  c6tes 
du  corps,  isoles  du  thorax  et  en  rapport  avec  une  trachee  th^ 
Tenant  du  thorax  et  se  rendant  a  la  tMe  ca.  (D’apres  Gers¬ 
tacker.) 
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tiqiies,  signala  de  noiiveaux  Insectes  presentant  des  rudiments  de  bran- 
chies  a  Fetat  d’imago.  Une  Perlide  dii  Chili,  Diampliipnoa  lichenalis^ 
presente,  sur  les  quatre  premiers  anneaiix  de  Fabdo- 
men,  quatre  paires  de  branchies,  en  forme  de  petites 
masses  a  cinq  lobes.  Chaque  lobe  est  constitue  par  des 
filaments  spongieux,  mous,  recevant  un  tronc  tra- 
cheen.  L’Insecte  possede  en  meme  temps  trois  paires 
de  stigmates  sur  le  thorax  et  des  stigmates  abdomi- 
naux,  sauf  sur  les  segments  qui  portent  les  branchies. 
Parmi  les  Perlides  d’Europe,  abondantes  dans  les 
regions  montagneuses  oil  il  existe  des  cascades  pres 
desquelles  Feau  est  reduite  en  poussiere,  Gerstacker 
a  trouve  quelques  especes  pourvues  de  branchies ;  chez 
le  Nemoura  lateralis  et  le  N.  cinerea^  il  existe  a  la  face 
ventrale  du  premier  segment  thoracique  deux  paires 
de  trois  vesicules  en  forme  de  boudins,  renferniant  un 
tissu  cellulaire  riche  en  terminaisons  tracheennes ; 
Faninial  est  muni  egalement  de  stigmates.  Chez  Perla 
marginata  et  cephalotes^  a  la  partie  posterieure  des  six 
stigmates  thoraciques,  on  trouve  trois  petites  plaques 
chitineuses  portant  a  leur  face  inferieure  et  sur  leurs 
bords  de  nombreux  petits  filaments  tres  courts. 

FIagen  (1880)  a  decrit  chez  une  autre  Perlide,  Dictyopteryx  signata,  une 
paire  de  tubes  branchiaux  a  la  partie  inferieure  de  la  tete  et  une  autre 
paire  entre  la  tete  et  le  prothorax.  Des  especes 
d'Euphsea,  Odonates  des  Indes,  dont  les  larves 
portent  des  branchies  laterales  sut*  Fabdomen, 
conservent  les  branchies  a  Fetat  adulte. 

Palmen  (1877)  a  montre  que  les  adultes  de 
quelques  Hydropsychides  conservent  des  rudi¬ 
ments  des  fdaments  branchiaux  larvaires.  Le 
meme  auteur  a  fait  observer  que  les  branchies  ^ig.  123.  —  Branchie  isoiee  et  on 

internes  du  rectum  des  larves  d'JEschna  per-  rapport  avec  un  tronc  tracheen 

^  de  Pteronarcys  regalis,  (D  apres 

sistent  chez  Fadulte,  mais  ne  servent  plus  a  la  Newport.) 
respiration. 

Enfin  Murray  (1866)  et  Wood-Mason  (1878)  ont  vu  que  chez  certaines 
Prisopines,  de  la  famille  des  Phasmides  (Orthopteres),  qui  vivent  dans 
Feau,  Cotylosoma  dipneiisticiim ^  il  existe,  pres  des  stigmates  du  meso- 
thorax,  de  petites  lamelles  qui  fonctionnent  probablement  comme  bran¬ 
chies,  quand  les  stigmates  sont  ferities  pendant  que  Flnsecte  est  sous 
Feau.  Le  Pidsopus  flabelliformis  du  Bresil,  qui  se  tient  durant  le  jour  sous 


Fig.  122.  —  Face  in¬ 
ferieure  du  corps 
dll  Pteronarcys  re- 
galts  adulte. 

^,houppes  bran- 
cbiales ;  o,  orifices 
sternaux.  (D’apres 
Newport.) 
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Teaii,  a  des  pattes  aplaties  et  garnies  de  franges  qui  serviraient  a  la 
respiration. 

II  est  probable  que  les  appareils  branchiaux,  rudimentaires,  observes 
chez  les  Insectes  adultes  que  nous  venons  d’enumerer,  ne  sont  que 
des  restes  d’organes  larvaires,  ne  servant  pas,  en  general,  chez  Fadulte, 
a  la  respiration.  Ils  sont  comparables  aux  branchies  externes  de  cer¬ 
tains  Tritons  adultes  des  lacs  froidsde  la  Suisse,  observes  par  de  Filippi, 
qui  existent  en  meme  temps  que  les  poumons,  mais  qui  ont  perdu  leur 
role  physiologique. 


CHAPITRE  III 


FONCTIONS  DE  RELATION 


Sy Sterne  musculaire. 

Disposition  des  muscles  —  Le  systeme  musculaire  cles  Insectes  est  tres 
developpe  et  sa  disposition  generale  correspond  a  la  segmentation  du 
corps.  Chaque  metaniere  est  relie  a  celui  qui  le  precede  et  a  celui  qui  le 
suit  par  un  systeme  pair  dorsal  et  un  autre  ventral  de  faisceaux  mus- 
culaires  intersegmentaires.  Les  organes  passifs  du  mouvement,  pieces 
chitineuses  rigides  qui  constituent  le  squelette,  etant,  a  I’inverse  de  ce 
qui  existe  chez  les  Vertebres,  a  la  surface  externe  du  corps  et  represen- 
tant  des  segments  de  tube,  c’est  dans  I’interieur  de  ces  tubes  que  sont 
situes  les  muscles.  Malgre  cette  difference  d’insertion  des  fibres  mus- 
culaires,  les  mouvements  des  diverses  pieces  squelettiques,  les  unes  par 
rapport  aux  autres,  s’effectuent  de  la  meme  maniere  que  chez  les  Verte¬ 
bres,  par  la  contraction  et  le  relachement  simultanes  des  muscles  anta- 
gonistes. 

Le  systeme  musculaire  presente  une  disposition  plus  simple  et  plus 
primitive  dans  les  larves  que  dans  les  adultes,  chaque  segment  du  corps 
possedant  a  pen  pres  les  memes  faisceaux  musculaires.  Lyoxxet,  dans  la 
chenille  du  Cossus  ligniperda^  a  compte  i  646  faisceaux  musculaires  pour 
Tensemble  des  anneaux  du  corps,  non  compris  les  muscles  de  la  tete  et 
ceux  du  dernier  segment.  Chez  I’adulte,  par  suite  du  developpement  des 
ailes,  les  muscles  des  segments  thoraciques  perdent  leur  arrangement 
primitif  et  il  existe  des  muscles  speciaux  pour  les  mouvements  des  ailes 
et  des  pattes.  , 

Structure  des  muscles.  —  Les  muscles  deS  ailes  sont  opaques  et  de 
couleur  jaunMre,  gris-jaunatre  ou  brune  ;  ceux  des  membres  et  ceux  des 
autres  parties  du  corps  sont  transparents  et  d’aspect  gelatineux. 

La  structure  histologique  des  muscles  des  Insectes  merite  que  nous 
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nous  y  arretions.  Ges  elements  peuvent  se  rapporter  a  deux  types.  Un 
premier,  de  beaucoup  le  plus  repandu,  realise  dans  tons  les  muscles  du 

corps,  a  Fexception  de  ceux  des 
ailes,  reproduit  dans  ses  traits  es- 
sentiels,  la  structure  des  muscles 
des  Vertebres.  Ghaque  faisceau 
musculaire  est  entoure  d’un  sarco- 
lemme  a  la  surface  duquel  se  rami- 
fient  les  trachees.  11  est  constitue 
par  un  cylindre  de  fibrilles  contrac- 
tiles,  striees  transversalement,  et 
d’un  canal  central  rempli  de  pro¬ 
toplasma  plus  oil  moins  granuleux 
renfermant  des  noyaux.  Dans  le 
second  type,  qui  est  special  aux 
ailes  des  Insectes  volants  (Dipteres, 
Hymenopteres,  Lepidopteres,  Ne- 

mvp 

e 
F 

F 


Fig.  124.  —  Schema  destine  a  demontrer  le  me- 
canisme  des  mouvements  du  corps  segmente 
d’un  Arthropode,  forme  d’un  grand  segment 
{ct)  et  de  quatre  petits.  Les  lignes  pleines  indi- 
quent  les  limites  de  I’exosquelette ;  les  mem-  p 

branes  interarticulaires  sont  representees  par 
des  lignes  ponctuees. 

a,  articulation  de  deux  segments  connectifs  ; 
t,  piece  tergale  de  I’exosquelette  ;  s,  piece  ster-  Fig.  i25.  —  Coupe  schematique  a  travers 
nale  ;  d,  muscles  dorsaux  longitudinaux  exten-  thorax  d  un  Insecte. 

seurs  (et  flechisseurs  dans  le  sens  oppose) ;  v,  F,  ailes  (la  partie  basilaire  est  seule  repre¬ 

muscles  longitudinaux  ventraux  flechisseurs  ;  ig,  sentee) ;  st,  sternum  avec  son  apodeme  fourchu 
membranes  interarticulaires  dorsales  ;  sg,  mem-  supportant  le  systeme  nerveux  (g)  ;  ud,  vaisseau 
branes  sternales.  —  En  B,  les  segments  sont  en  dorsal  ;  tri,  intestin  ;  vivt\  muscles  indirects  du 

ligne  droite  :  etat  de  repos.  —  En  A,  extension  de  vol,  longitudinaux  ;  e,  extenseurs  des  ailes  ;  f, 

la  partie  mobile  du  corps  par  suite  de  la  contrac-  flechisseurs  des  ailes  ;  p,  pattes  (partie  basi- 
tion  des  muscles  longitudinaux-dorsaux.  . —  En  laire) ;  Cj,  extenseurs  des  pattes  ;  f,  flechisseurs 
C,  flexion  par  suite  de  la  contraction  des  muscles  des  pattes.  (D’apres  Graber,  fig.  empruntee  a 
ventraux.  (Fig.  empruntee  a  Laj<g.)  Kolbe.) 

vropteres,  Ephemerides,  Hemipteres,  nombreux  Orthopteres  et  Goleo- 
pteres),  les  faisceaux  musciilaires  sont  depourvus  de  sarcolemme  et  les 
fibrilles  extremement  fines  se  groupent  en  petits  faisceaux  entre  les- 
qiiels  penetrent  les  trachees  et  separes  les  tins  des  autres  par  de  tres 
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Fig.  126.  —Myrmica  rubra  (reine)'.  Tranche  passant  par  I’articulation  de  Faile  et  par  I'articulation 
de  la  coxa  du  mesothorax,  comprenant  I’anneau  forme  de  la  piece  mesothoracique  et  montrantla 
disposition  des  muscles  dans  cette  region. 

Al.se. 1,  aile  mesothoracique;  Cx.i,  coxa  de  la  2®  paire  de  pattes  ;  Furc.-i,  furca  mesothoracique; 
G.symp,  ganglion  sympathique ;  M.vib.l,  muscle  vihrateur  longitudinal;  M.vib.t,  muscle  vihrateur 
transversal;  M.^'j  a  M.pS,  muscles ;  Nc,  connectif  de  la  chaine  nerveuse  ;  N.symp,Xi%vi  sympathique; 
CE,  oesophage;  Scut,  scutum;  5e.2,  mesothorax;  S.M.n.s,  sillon  dorsoventral ;  I.ext.cx  et  I.int.cx, 
trachees  externe  et  interne  d’une  coxa  ;  T.st,  trachee  stigmatique  ;  Ir.t.l.d  et  Ir.t.l.v,  troncs  tracheens 
longitudinaux  dorsal  et  ventral;  Vd,  vaisseau  dorsal.  (Fig.  originale  de  Jaxet.) 
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fines  granulations  refringentes,  plongees  dans  une  substance  intersti- 

tielle  homogene. 

i  gTl'  L’etude  de  la  structure  intime 

des  fibres  musculaires  a  ete  faite 
I  0^d.c  avec  beaucoup  de  soin  par  Ran- 

"-Atmr-  (1880),  Va:^  Gehuchten  (1886), 

^>M.o  Jaj^et  (1895),  etc. 

t.'  «  Chez  les  Fourmis,  les  Guepes 

I-  et  les  Abeilles,  d’apres  Janet,  chaque 

1  muscle  est  forme  d  un  groupe  de 

fibres  divergentes  partant  d  un  ten- 
■  fj  don.  La  cavite  de  ce  tendon  et  Fhy- 

I  II  j  |H>W!)  poderme  qui  le  recouvre  temoignent 

I  de  son  mode  de  formation  par  inva- 

1  II  j  gination  du  tegument.  Le  tendon  se 

j7’d.77t|D  I  H-«uc  divise  en  fines  tigelles  terminees  cha- 

tt-a.h.  Cline  par  une  cupule  dans  laquelle 

•  vient  s’inserer  une  fibre.  Quelquefois 

_IL  leg  cupules  sont  sessiles  {fig.  128). 

Fig.  127. — Myrmica  rubra.  A,  B,F,  gr.  200;  w  Chaque  fibre  doit  eti  e  consideree 

c,D,E,  gr.  400.  comme  etant  une  cellule  a  nombreux 

A,  B,  insertions,  sur  la  cuticule  chitineuse  i  1  n 

du  squelette  tegumentaire,  de  fibres  mus-  IlO^  dllX.  Lg  SdrCOl01111116  QG  Id  lil)rG 

cuiaires  divergentes;  —  G,  fragment  dune  represeiite  la  membrane  cellulaire.  Le 

fibre  musculaire  fixee  et  coloree  ;  —  1),  coupe  a 

transversale  d  une  fibre  musculaire,  vue  tube  fomie  par  le  sarcolemilie  est 

aun  faible  grossissement;  —  E,  tendon  d’une  „  ,  ,  ^ 

fibre  musculaire  ;  -  F,  tendon  d  un  muscle.  gOnfle  par  line  SubstailCe  de  reilipllS- 

Expiication  des  lettres  communes  aux  Sage,  qui  consiste  en  line  iiiasse  seiiii- 

figures  127, 128,  i3o,  i3i ;  a.tubercuie  faisant  fluide,  hvaline,  homosTene,  riclie  en 

saillie  a  la  face  interne  de  la  cuticule,  au  droit  ^  ^  o 

de  I’insertion  dune  fibre  musculaire;  bm,  iiiyosine,  forteiiient  birefringente  et 
fibre  musculaire  ;  bd.c.  bande  claire ;  bd.o,  1  n  j.  1  -  1 

bande  obscure  ;  C«,  cuticule  chitineuse  du  ^anS  kquelle  SOnt  plongeS  leS  fila- 
squelette  tegumentaire  ;  Zle,  hypoderme ;  mentS  longitudinaUX  et  leS  filaments 
d.a,  disques  accessoires  ;  I.d,  ligne  de  Dobie  .... 

correspondant  a  un  etage  de  filaments  rayonnants  qui  Constituent  la  partie 

rayonnanls;  n,a.  membrane  arlicnlaire  b  strUCtUee  de  la  fibre, 

surface  chagrinee ;  nuc,  noyaux  muscu- 

laires  ;sA,  strie  de  Hansen,  souvent  absente  ;  «  LeS  filaments  loJlgitudinauX  SOnt 

Ti/. 6,  tendon  d’une  fibre  musculaire  ;  TW.wi,  .  ,  ,1., 

tendon  d  un  muscle  ;Sarc,sarcolemme;—  COntinUS  et  dlSpOSeS  regulieremeilt 

N,  nerf ;  —  T,  trachee.  (Fig.  originaie  de  ^es  uns  a  cote  des  autres,  parallele- 

Janet.)  ’■ 

ment  a  Faxe  de  la  fibre  (fig.  129). 
Les  filaments  rayonnants  sont  disposes  suivant  des  surfaces  reguliere- 
ment  espacees  (reseau  transversal  de  Van  Gehuchten)  ,  dont  la  tranche 
sur  les  fibres  vues  de  cote  correspond  a  la  ligne  decrite  par  Dobie.  Les 
filaments  rayonnants  relient  entre  eux  les  filaments  longitudinaux,  puis 
vont  s’attacher  au  sarcolemme  et  produisent  sur  lui  une  traction  qui  se 
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Fig.  128.  —  Vespa  crabro,  ouTriere,  fixee  par  ]a  chaleur  et  I’alcool  quelques  heures  apres 
son  eclosion.  Muscle  adducteur  des  mandibules. 

A  a  E,  gross.  4^5;  —  F,  gross.  212;  —  A,  cupule  terminale  du  tendon  d’une  fibre;  —  B,  C,  union 
de  fibres  avec  leur  tendon;  — D,  branebe  du  tendon  d’un  muscle  emettant,  sur  ses  c6tes,  des  tendons 
de  fibres.  Cette  branebe  est  accompagnee  de  nombreuses  ramifications  nerveuses ;  —  E,  fragment  du 
nerf  qui  fournit  les  ramifications  de  la  fig.  D  ;  —  F,  fragment  du  tendon  du  muscle  adducteur  des 
mandibules.  On  Toit,  a  gauebe,  des  cupules  terminales  de  tendons  de  fibres ;  a  droite,  sur  le  corps  du 
tendon,  des  cupules  sessiles,  dont  cbacune  forme  I’attacbe  d  une  fibre.  Les  fibres  musculaires  n’ont 
pas  ete  representees  pour  ne  pas  surebarger  la  figure.  (Fig.  originale  de  Janet.) 


Fig-  129.  —  Schema  de  la  structure  intime  de  la  fibre  musculaii'e  d’un  Insecte  (Voir  Van  Gebuebten). 

A,  troncon  de  fibre  a  I’etat  natural;  Sara,  sarcolemme;  filaments  longitudinaux ;  rt,  reseau 
transversal  produisant  en  coupe  optique  la  ligne  de  Dobie  [l.d) ;  ep,  epaississements  des  filaments 
longitudinaux,  voisins  du  reseau  transversal  et  correspondant  a  ce  que  Ton  appelle  disques  acces- 
soires  {da) ;  [c,  epaississements  exceptionnels  de  la  partie  moyenne  des  trabecules  longitudinales] ; 
em,  encbyleme;  nuc,  noyaux  multiples  de  la  fibre  musculaire;  prot,  protoplasma  entourant  les 
noyaux;  — B,  troncon  apres  traitement  par  I’eau  ebaude,  I’alcool  et  Fbematoxyline  :  bdo,  bande 
obscure;  bde,  bande  claire;  sk,  strie  de  Hansen,  souvent  plus  foncee,  parfois  plus  claire  que  les 
parties  voisines ;  Ri,  R2,  R3,  reseaux  de  i'',  de  2®  et  de  3'  ordres  de  Retzius ;  Bi,  B2,  reseaux  de  et 
de  2'  ordres  de  Bremer.  (Fig.  originale  de  Janet.) 

Hbnneguy.  Insectes.  8 
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Fig.  i3o.  —  Vespa  crabro,  ourriere.  fixee  par  la  chaleur  et  1  alcool  quelqnes  heures  apres 
son  eclosion. 

A.  gross.  425  ;  —  B  a  D,  gross.  85o;  —  A.  fibre  mnsculaire  des  muscles  moteurs  des  mandibules, 
traitee  pendant  dix  minutes  par  la  potasse  a  i  p.  c.;  —  B.  fibre  du  meme  muscle,  non  traitee  par  la 
potasse.  coloree  a  1  bematoxyline ;  —  C.  xne,  a  plat,  d  un  disque,  la  mise  au  point  etant  faite  au 
niveau  dun  etage  de  filaments  rayonnants  ;  —  D.  vue.  a  plat,  dun  disque.  la  mise  au  point  etant 
faite  au  niveau  des  batonnets.  (Fig.  originate  de  J.vxet.) 


Fig.  i3i.  —  Vespa  crabro.  ouvriere,  peu  apres  son  eclosion  ;  fixation  par  la  chaleur, 
dnrcissement  par  Falcool,  coloration  par  Fhematoxyline  ;  —  gross.  1700  fois  ;  — 

H.J.M,  gross.  85o  fois;  les  autres  figures  gross.  423  fois. 

A  a  C,  muscles  moteurs  du  scape  de  I'antenne;  —  D  a  P,  muscles  moteurs  de  la  3*  cuisse;  — 
A  et  B,  les  deux  extremites,  a  des  etats  de  contraction  bien  differents,  d  une  meme  fibre.  D  un  c6te 
les  stries  transversales  sent  rapprochees.  de  Fautre  elles  sont  tres  ecartees;  —  C,  cassure  ecrasee 
d  un  brin  presentant  un  aspect  fibreux  par  suite  de  la  rupture  des  filaments  rayonnants  et  de  la 
dissociation  des  filaments  longitudinaux ;  —  D,  disque  musculaire,  a  deux  files  de  noyaux,  vu  a 
plat  ;  —  E,  brin  musculaire  a  trois  files  de  noyaux  ;  —  F,  un  noyau  accompagne  de  proloplasma 
coagule,  sorti  dune  cassure  du  brin  musculaire  precedent;  —  G,  terminaisons  nerveuses,  tres 
rapprochees  les  unes  des  autres.  sur  un  meme  brin  musculaire  ;  —  H,  filaments  longitudinaux  regu- 
lierement  recouverts  de  substance  coagulee,  et  formant,  dans  toute  la  masse  de  la  fibre,  des  fila¬ 
ments  continus ;  —  I,  filaments  fortement  dissocies;  —  J,  filaments  longitudinaux  montrant  le 
commencement  d  une  des  ruptures  transversales  qui  isolent  des  disques  ;  —  K.  vue  oblique  d  un 
disque,  obtenu  par  dissociation,  d  un  brin  a  section  circnlaire,  a  une  file  axiale  de  noyaux.  Ce 
fragment  comprend  trois  etages  de  filaments  rayonnants ; —  L,  brin  musculaire  a  une  file  de  noyaux. 
A  la  partie  inferieure  les  noyaux  sont  sortis  par  une  fente  longitudinale  de  la  fibre  et  sont  restes 
relies  en  chaine  ;  —  M.  bordure  d  un  brin  musculaire  dans  lequel  il  y  a  un  espace  clair  assez  large 
entre  le  sarcolemme  et  les  batonnets;  — N,  passage  de  la  partie  annelee  des  trachees  aux  capil- 
laires  a  cnticule  lisse ;  - —  O.  disque  elliptique  provenant  d  une  fibre  a  deux  files  de  noyaux  et  mon¬ 
trant  un  etage  de  filaments  rayonnants ;  —  P,  fragment  tres  fortement  grossi  du  bord  d  un  disque 
vu  a  plat.  (Fig.  originate  de  J.xxet.) 
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Fig.  i32.  —  Cam- 
ponotus  Ugnipe;  - 
dus,  ouvriere  a 
grossetete,  mus¬ 
cle  adducteur 
des  mandibules. 
Gross.  5oo. 


A,  fibre  fixee,  in  situ  dans  I’animal,  par  I’eau  chaude  et  I'alcool.  Un  disque  isole,  vu  a  plat,  mon- 
trant  un  reseau  transversal  et,  en  une  place,  des  filaments  longitudinaux  vus  en  bout ;  —  B  a  F, 
muscle  traite  par  la  potasse  a  i  p.  c.  pendant  lo  m.;  —  B,  fragment  du  grand  tendon  ;  —  C,  D,  E, 
cornets  terminaux  des  tendons  des  fibres;  —  F,  fragment  de  fibre  ne  laissant  voir  que  son  sarco- 
lemme  et  les  granulations  des  reseaux  transversaux ;  — Gal,  fibres  traitees  par  I’eau  chaude, 
I’alcool  et  I’hematoxyline,  in  situ  dans  I’animal ;  —  G,  onde  de  contraction  au  contact  du  cornet 
terminal  du  tendon.  Sauf  au  voisinage  immediat  de  ce  dernier,  la  striation  transversale  est  devenue 
tout  a  fait  invisible,  tandis  qu’on  voit  une  striation  longitudinale  tres  nette ;  —  H,  disque  circulaire, 
vu  a  plat;  —  I,  fragment,  plus  gross!  (Gross.  looo),  de  la  bordure  d’un  disque.  Nuc,  noyaux  de  la 
fibre;  Td.m,  tendon  du  muscle;  Td.b,  tendons  des  fibres;  Td.c,  cornets  terminaux ;  Sure,  sarco- 
lemme ;  prot,  protoplasma ;  l.d,  ligne  de  Dobie.  (Fig.  originale  de  Jaket.) 


Fig.  i33. —  A  et  B,  Xylocopa  vio- 
lacea,  femelle,  fixee  par  I’al- 
cool.  Gross.  5oo. 

Fragments  de  muscles  mon- 
trant  les  filaments  longitudinaux 
regulierement  epaissis  par  suite 
de  la  coagulation  ;  ^ —  G,  Apis 
inellifica,  sur  le  point  d’eclore, 
fixee  par  la  cbaleur  et  I’alcool, 
non  coloree,  gross.  25o.  Une  fibre 
presentant  une  onde  de  contrac¬ 
tion.  Les  noyaux  de  la  fibre  ne 
sont  pas  nettement  distincts ,  mais 
la  colonne  protoplasmique  dans 
laquelle  ils  sont  loges  et  qui  est 
dilutee  au  droit  de  I’onde,  pre- 
sente,  la,  un  etranglement  bien  net  au  niveau  de  ebaque  etage  de  filaments  rayonnants ;  — D  a  F,  Apis 
mellifica,  agee.  Gross.  5oo.  Muscle  mandibulaire,  traite  in  situ  par  I’eau  chaude,  I’alcool  et  I’hema- 
toxyline ;  —  D,  un  disque  vu  a  plat ;  —  E,  un  disque  dont  une  partie  rompue  se  montre  par  la  tranche 
et  dans  lequel,  sur  une  bande  diametrale,  les  filaments  longitudinaux  sont  vus  en  bout;  — F,  trois 
fibres  dans  le  voisinage  de  leurs  tendons.  L’une  d’elles  est  sortie  de  son  cornet  d’attache;  Sure, 
sarcolemme;  l.d,  ligne  de  Dobie;  r.t,  reseau  transversal;  prot,  colonne  protoplasmique  renfermant 
les  noyaux;  nuc,  noyau;  Td.b,  tendons  de  fibres;  Td.c,  cornets  terminaux;  —  N,  nerf  musculairo. 
(Fig.  originale  de  Janet.) 
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traclilit  frequemment  par  cles  sillons  anmilaires.  La  substance  de  rem- 
plissage  joue  uii  role  niitritif  pour  les  lilaments  longitudinaux  et  rayon- 
iiaiits  qui  y  baigiient. 

«  Les  filaments  longitudinaux  sont  contractiles  sous  rinfluence  de  Lex- 
citation  nerveuse.  Sous  Linfluence  de  cette  excitation,  ils  se  contractent 
localeinent  sur  eux-ineines,  rapprochent  les  unes  des  autres  les  surfaces 
correspondantes  aux  lignes  de  Dobie  et  compriment  la  substance  de 


Fig.  134.  —  Vespa  crabro,  rciue  agec,  fixee  a  la  fin  do  son  agonie  par  I'eau  chaiide  ct  ralcool. 
Muscle  inandibulairo.  Fibi*es  presentant.  malgre  la  cessation  de  tout  mouvemeut  apparent  de 
I'animal,  de  nonibreuses  ondes  de  contraction;  —  C.  gross.  ia5.  les  autres  figures  gross.  200. 

onde  tres  courte ;  — B.  une  fibre  extremement  etiree  par  suite  de  Fexistence,  en  d'autres  points 
de  son  parcours,  de  longues  ondes  de  contraction.  Par  suite  de  retirement,  la  fibre  est  cvlindrique 
dans  les  rones  obscures  formees  par  les  batounets,  et  renflee  dans  les  zones  claires  au  milieu  des- 
quelles  on  voit  le  reseau  transversal  r.t;  — C,  succession  de  deux  ondes  contigues  ;  —  D,  une  onde 
progressant  de  haut  en  bas  et  produisant  un  etirage  extremement  considerable  de  la  partie  vers 
laquelle  elle  s'avance;  — ^"E,  etirage,  analogue  a  celui  de  la  figure  prec4dente,  dans  la  region  vers 
laquelle  arrive  une  onde  ;  r.t,  reseaux  transversaux  (Dobie's  Linie) ;  ond,  ondes  au  niveau  desquelles 
la  fibre  preud  toujours  un  aspect  de  striation  longitudinale  qui  peut  aller  jusqu'a  faire  disparaitre 
toute  apparence  de  striation  transversale.  (Fig.  originale  de  J.vxet.) 


remplissage  qui  gonfle  lateralement  le  sarcolemme.  11  en  resulte  une 
sorte  de  contraction  qui  progresse  en  s’eloignant  du  point  qui  a  recu 
Lexcitation  et  attire  violeinment  vers  elle  les  filaments  a  la  region 
qu'elle  va  atteindre. 

«  Les  filaments  rayonnants,  formes  d’une  substance  extraordinaire- 
ment  elastique,  servent  a  maintenir  les  filaments  longitudinaux,  a  leur 
transmettre  Lexcitation  nerveuse  et  a  les  ramener  a  leur  place  lorsque, 
apres  s'etre  contractes,  ils  out  repris  la  longueur  qu'ils  ont  au  repos. 

«  Sur  la  fibre  vivante,  vue  de  cote,  les  filaments  longitudinaux  sont 
pen  visibles,  mais  Lensemble  des  filaments  rayonnants  et  des  renfle- 
ments  qui  constituent  les  disques  accessoires  forme  une  accumulation 
de  substance  monorefringente  qui,  par  une  sorte  d'irradiation,  produit 
de  minces  bandes  claires  au  travers  de  la  fibre  a  laquelle  la  substance 
de  remplissage,  formee  d'une  substance  birefringente,  donne  un  aspect 
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sombre  (Van  Gehuchten).  Les  filaments  rayonnants  et  les  noeucls  de  ren¬ 
contre  decrivent  an  milieu  des  bandes  claires  des  lignes  granuleiises 
(lignes  de  Dobie)  (i).  » 


Sy Sterne  nerveux. 

Systeme  nerveux  central.  —  Le  systeme  nerveux  des  Insectes  est 
constitue  sur  le  meme  type  que  celui  des  autres  Arthropodes,  c’est-a- 
dire  qu’il  consiste  en  une  chaine  ganglionnaire  ventrale  en  rapport  avec  un 
collier  ou  anneau  oesophagien.  Dans  ce  collier,  on  distingue  une  partie 
situee  au-dessus  du  tube  digestif,  cerveau  ou  ganglions  cerebro'ides^  reunie 
par  des  commissures  laterales  aux  ganglions  sous-oesophagiens. 

Theoriquement,  la  chaine  nerveuse  est  double.  Elle  comprend  une 
paire  de  ganglions  par  metamere,  les  ganglions  d’une  meme  paire  etant 
reunis  transversalement  par  deux  commissures  et  les  paires  de  ganglions 
etant  reliees  entre  elles  dans  le  sens  longitudinal  par  des  connectifs. 
Cette  disposition  primitive  est  tres  nette  chez  I’embryon  (fig.  i36). 
Mais  la  duplicite  de  la  chaine  s’efface  presque  completement  chez  la 
plupart  des  Insectes  par  suite  de  la  disparition  des  commissures,  resul¬ 
tant  de  la  fusion  des  ganglions  d’une  meme  paire.  En  outre,  le  nombre 
des  paires  de  ganglions  de  la  chaine  est  presque  toujours  inferieur  a 
celui  des  metameres,  parce  qu’il  se  produit  une  coalescence  d’un  certain 
nombre  de  ces  ganglions  dans  le  sens  longitudinal.  Le  systeme  nerveux 
des  larves,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  est  en  general  plus  voisin 
du  type  primitif  que  celui  des  Insectes  adultes.  Ainsi  on  retrouve  la 
double  chaine  nerveuse  dans  la  larve  du  Timarcha. 

La  coalescence  longitudinale  des  ganglions  porte  sur  certaines  parties 
de  la  chaine  plus  communement  que  sur  d’autres.  Presque  toujours  les 
ganglions  correspondant  aux  deux  ou  trois  derniers  segments  de  I’ab- 
domen  sont  confondus  en  une  seule  masse  ou  tres  rapproches  les  uns 
des  autres.  Tres  souvent,  les  trois  paires  de  ganglions  thoraciques  sont 
fusionnees  en  une  masse  nerveuse  volumineuse  dans  le  mesothorax 
(Dipteres,  Lepidopteres,  Hymenopteres ,  Nevropteres  et  beaucoup  de 
Coleopteres).  On  observe  de  nombreuses  variations  dans  la  disposition 
des  ganglions  abdominaux,  variations  qui  ont  ete  bien  etudiees  par  Blan¬ 
chard  et  Ed.  Brandt  (1875-1879).  On  pent  trouver  tons  les  intermediaires 

(i)  L’existence  de  fibres  musculaircs  lisses  chez  les  Insectes  est  encore  controversee  ; 
Hagex  (1880)  a  signale  des  muscles  lisses  dans  les  branchies  caudales  des  larves  de  certains 
Odonates  (Euphaea).  Vosseler  (1891)  a  decrit,  chez  plusieurs  Insectes,  principalement  dans 
le  tube  digestif,  des  muscles  incompletement  stries ;  il  a  conslattS  de  meme  que  Eimer  (1888), 
que  les  muscles  inactifs  peuvent  perdre  leur  striation. 
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Fig.  i35.  —  Systeme  nerveux  central  de  Machilis 
maritima. 

au,  ceil ;  lo,  lobe  optique  ;  g,  cerveau  ;  an,  nerf 
antennaire ;  oc,  cesophage  ;  usg,  ganglions  sous- 
oesophagiens ;  —  la  III,  ganglions  tboraciques ; 
I  a  8  ,  ganglions  abdominaux,  le  dernier  (8)  etant 
forme  de  la  soudure  de  trois  ganglions  a,  b,  c  ;  s, 
systeme  nerveux  sympatbique  accole  a  la  chaine. 
(D’apres  Oudemais's,  fig.  empruntee  a  La_ng.) 


Fig.  1 36.  —  Diagramme  du  systeme  nerveux  cen¬ 
tral  d  un  embryon  de  Mante  au  stade  X.  La  sub¬ 
stance  blanche  ou  fibrillaire  est  teintee  en  gris 
fonce,  la  substance  grise  (formee  de  cellules 
ganglionnaires)  en  gris  clair. 

Le  premier  lobe  protocerebral  est  dis¬ 
tingue  par  des  hachures  simples  ;  me,  masse  me- 
dullaire  externe  ;  Ig,  lame  ganglionnaire ;  fpr, 
fibres  postretiniennes  ;  bpl,  bourrelet  perilami- 
naire ;  Zp*,  deuxieme  lobe  protocerebral ;  mi, 
masse  medullaire  interne  ;  Zp®,  troisieme  lobe 
protocerebral ;  Idc,  lobe  deutocerebral ;  Uc,  lobe 
tritocerebral ;  etc,  commissure  tritocerebrale ; 
gf,  ganglion  frontal  ;  gv^,  deuxieme  ganglion 
visceral  impair ;  ni,  nerf  visceral  impair  sec- 
tionne ;  md,  ganglion  mandibulaire  ;  mx^ ,  gan¬ 
glion  de  la  macboire  ;  mx^,  ganglion  de  la  levre 
inferieure  ou  deuxieme  macboire;  th^,  th^,  th^, 
premier,  deuxieme,  troisieme  ganglions  thoraci- 
ques  ;  aft*,  aft*,  aft®,  aft^,  aft»,  aft®,  aft®,  aft®,  aft®, 
premier,  deuxieme,  troisieme,  quatrieme,  cin- 
quieme,  sixieme,  septieme,  huitieme,  neuvieme 
ganglions  abdominaux;  a,  anus;  big.  bourrelet 
intraganglionnaire.  (D’apres  Tiallajn'ES.) 


SrSTE ME  NE R VE UX 


entre  un  type  elementaire  a  ganglions  distincts  (Epliemeres)  et  iin  type 
concentre  tel  que  celui  qu’on  observe  chez  le  Rhizotrogus  solstitialis ^  oil 
tons  les  ganglions,  meme  les  ganglions  sous-oesophagiens,  sont  situes 
dans  le  thorax. 

Brandt  (1876)  a  vu  que  le  mode  de  fusion  des  ganglions  abdominaux 
pent  varier  suivant  le  sexe  chez  certains  Hymenopteres.  Ainsi  il  existe 
six  ganglions  abdominaux  chez  les  femelles  et  les  ouvrieres  des  Bour- 


Fig.  137.  —  Quatre  types  de  systeme  nerveux  de  Dipteres  montrant  les  variations 
dans  la  concentration  de  cet  appareil. 

A,  systeme  nerveux  non  concentre  [Chironomus  plumosus)  :  3  ganglions  thoraciques  et  6  abdomi¬ 
naux;  —  B,  systeme  nerveux  de  VEmpis  stercorea  ;  2  ganglions  thoraciques  et  5  abdominaux;  —  C, 
systeme  nerveux  de  Tabanus  bovinus  :  i  seul  ganglion  tboracique  et  5  ganglions  abdominaux  tres 
rapproches  les  uns  des  autres  ;  —  D,  systeme  nerveux  de  Sarcophaga  carnaria  :  tous  les  ganglions  de 
la  chaine  nerveuse  sont  fusionnes  en  une  seule  masse  tboracique,  sauf  le  ganglion  sous-oesopbagien 
qui  reste  toujours  separe.  (D’apres  E.  Brandt,  fig.  empruntee  a  Lang.) 


dons,  les  males  et  les  femelles  des  Guepes,  cinq  chez  le  male  des  Bour¬ 
dons  ,  les  ouvrieres  des  Guepes  ,  les  femelles  des  Megacliiles  et  les 
ouvrieres  des  Abeilles,  quatre  chez  le  male  et  la  femelle  des  Aheilles  et 
chez  le  male  des  Megachiles. 

Les  ganglions  cerebroides  des  Insectes  ont,  relativement  au  volume 
du  corps,  un  developpement  plus  considerable  que  chez  les  autres  Arthro- 
podes  et  ils  sont  en  meme  temps  plus  developpes  par  rapport  aux  gan¬ 
glions  sous-oesophagiens.  Les  ganglions  cerebroides  sont  reunis  aux 
ganglions  sous-oesophagiens  par  deux  connectifs  embrassant  Foesophage, 
Gependant,  chez  certains  Insectes  (Lepidopteres  et  Dipteres,  Cicada^  Peri' 
tatoma^  Notonecta^  Naiicoris,  larves  de  Tenthredes  et  de  Guepe),  ces  gan- 
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glions  peuvent  etre  reunis  en  ime  masse  unique,  traversee  par  I’oeso- 
phage. 

Au-dessous  de  Foesophage,  entre  les  deux  connectifs,  Audouin  et 
Milne-Edwards  ont  signale  chez  les  Crustaces  une  commissure  trans- 
versale.  Cette  commissure  avait  deja  ete  decrite  et  figuree  par  Lyonnet, 
en  1762,  chez  le  Cossus  ligniperda  \  elle  fut  retrouvee  par  Straus-Durkheim 
(1828)  chez  la  Locusta  i^iridissima  et  le  Bupvestis  gigas^  puis  par  Newport 


Fig.  1 38.  —  Section  longitudinale  mediane  a  travers  la  tMe  de  la  Blatta  orientalis. 
hyp,  hypophai'ynx  ;  os,  cavite  buccale  ;  Ibr,  labre ;  gf,  ganglion  frontal ;  g,  cerveau ;  na,  racine  du 
nerf  antennaire  ;  no,  racine  du  nerf  optique  ;  ga,  ganglion  anterieur  ;  gp,  ganglion  posterieur  du 
systeme  sympatbique  pair ;  ce,  oesopbage  ;  c,  connectif  oesophagien ;  usg,  ganglion  sous-oesopbagien  ; 
cc,  connectifs  longitudinaux  allant  de  ce  ganglion  au  premier  ganglion  thoracique  ;  sg,  canal  excre- 
teur  commun  des  glandes  salivaires  ;  lb,  levre  inferieure;  nr,  nerf  recurrent  ;  d,  nerf  reunissant  le 
ganglion  frontal  au  connectif  oesopbagien  ;  e,  nerf  partant  de  ce  connectif  pour  aller  a  la  levre  supe- 
rieure  ;  f,  nerf  allant  du  ganglion  sous-oesopbagien  a  la  mandibule,  ^  a  la  maxille,  et  h,  a  la  levre 
inferieure.  (D’apres  Bruno  Hofer,  fig.  empruntee  a  Lang.) 

(1869)  chez  Locusta;  par  Blaxchard  (1846)  chez  le  Dytique  et  Otiorhynchus 
ligustici^  Leydig  (i864)  chez  la  Locusta  et  le  Telephorus^  Ditl  (1876)  chez 
le  Gryllotalpa.  Lienard  (1880)  a  constate  Fexistence  de  cette  commissure 
chez  une  soixantaine  de  genres  d’lnsectes.  Elle  doit  se  retrouver  chez 
d’autres,  mais  elle  est  tres  difficile  a  dissequer  et  a  mettre  en  evidence. 
Leybig  et  Liexard  ont  montre  que  cette  commissure  provient  de  fibres 
venant  du  cerveau.  Viallaxes,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  a  bien 
etudie  la  disposition  et  Forigine  de  ces  fibres. 

Les  ganglions  de  la  chaine  ventrale  donnent  naissance  a  des  nerfs 
qui  vont  se  distribuer  aux  muscles  des  differents  segments  du  corps  et 
des  appendices.  Le  nombre  des  nerfs  partant  de  chaque  ganglion  n’est 
pas  le  meme  chez  tons  les  Insectes  :  tantot  le  ganglion  neniet  qu’un 
nerf,  tantot  il  est  le  point  de  depart  de  deux  ou  trois  filets  nerveux. 

Des  ganglions  cerebroides  partent  les  nerfs  se  rendant  aux  organes 
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des  sens  (nerf  antennaire,  nerf  optiqiie)  et  ceux  qui  innervent  le  labre. 
Les  ganglions  soiis-oesophagiens  fournissent  les  nerfs  des  pieces  buccales. 

Systeme  nerveux  visceral.  — 

De  meme  que  chez  les  autres 
Arthropodes,  il  existe,  chez  les 
Insectes,  iin  systeme  nerveux 
visceral,  decouvert  en  partie  par 
Swammerdam,  puis  etudie  par 
Lyonnet  et,  contrairement  aux 
assertions  de  Cuvier,  retrouve 
par  Newport,  Blanchard,  etc. ; 
son  etude  a  ete  reprise  recem- 
ment  par  Brandt  et  par  M*^®Paw- 
LOWA.  L’appareil  nerveux  A  is- 
ceral  est  constitue  :  par  un 

systeme  impair  naissant  des 
ganglions  cerebroides,  a  la  base 
des  nerfs  antennaires,  par  deux 
nerfs  qui  aboutissent  a  un  petit  ganglion  [ganglion  frontal  de  Lyonnet). 
De  ce  ganglion  se  detache  le  nerf  recurrent^  qui  passe  entre  le  cerveau  et 
I’oesophage  et  descend  sur  la  face  superieure  du  tube  digestif  en  presen- 
tant  sur  son  trajet  un  ou  plusieurs  petits  ganglions  ventriculaires.  Ce 
systeme  innerve  Fintestin  moyen  et  les  glandes  salivaires  Hofer)  ;  2®  un 
systeme  pair  qui,  partant  des  cotes  du  cerveau,  est  forme  de  deux  nerfs 
qui  traversent  deux  ganglions  dont  le  premier  [ganglion  angeien)  innerve 
1  aorte  et  le  vaisseau  dorsal  et  le  second  [ganglion  tracheen)  envoie  des 
filets  aux  trachees  de  la  tete ;  ce  systeme  est  relie  au  precedent  par  des 
anastomoses ;  3®  un  systeme  impair  ou  sympathique  provenant  de  la 
chaine  ventrale  et  essentiellement  constitue  comme  il  suit  :  de  chaque 
masse  ganglionnaire  ventrale  part  un  nerf  qiii,  descendant  entre  les  deux 
connectifs,  se  bifurque  au  niveau  du  ganglion  situe  immediatement  en 
arriere,  Chacune  des  branches  resultant  de  cette  bifurcation  se  renfle 
bientot  en  un  ganglion  allonge  d’ou  part  un  nerf  tres  grele  qui,  suivant 
quelque  temps  le  nerf  visceral,  vient  aboutir  a  Fappareil  obturateur  des 
stigmates. 


Fig.  1 39. —  Anneau  oesophagien  d’une  chenille 
de  Papillon. 

gs,  ganglions  cerebroides ;  gi,  ganglions  sous- 
oesophagiens  ;  cms,  connectifs  reliant  les  deux  paires 
de  ganglions;  noe,  commissure  transversale ;  no,  nerf 
optique ;  nerf  antennaire ;  ng,  systeme  sympa- 
Ihique  impair;  gfr,  ganglion  frontal;  vc,  cordon  droit 
du  systeme  sympathique  pair  ;  gt>c,  ganglion  de  ce 
systeme;  cm,  connectif  entre  le  ganglion  sous-oeso- 
phagien  et  le  !"■  thoracique;  ae,  oesophage.  (Fig. 
schematique  d’apres  Liex.\rd,  empruntee  a  Kolbe.) 
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Structure  d’un  ganglion  abdominal.  —  Remak  (1843}  a  etudie  Fun  des 
premiers  la  structure  du  systeme  nerveux  des  Invertebres,  mais  c’est 
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Leydig  (1862)  qiii  a  bien  distingue  les  difFerents  elements  qiii  entrent 
dans  la  constitution  d’un  ganglion.  Outre  les  fibres  et  les  cellules  ner- 
veuses,  il  a  decrit  une  substance  constituee  par  un  lacis  de  tres  fines 
librilles  qui,  sur  les  coupes,  se  presente  sous  la  forme  de  points,  d’oii  le 
nom  de  substance  ponctuee  [Punktsubstanz] 
qu’il  lui  a  attribue.  G’est  dans  cette  sub¬ 
stance  que  se  terminent  les  prolongements 
des  cellules  nerveuses  et  que  prennent  nais- 
sance  les  nerfs  peripheriques.  Les  cellules 
nerveuses  torment  des  groupes  autour  de 
la  substance  ponctuee  qui  occupe  le  centre 
du  ganglion.  Les  travaux  de  Walther 
(i863),  de  Waldeyer  (i863),  de  E.  Hartmann 
(1875),  de  Yung  (1878),  de  Hans  Schultze 
(1879),  de  ViGNAL  (i883),  de  Freude  (1882), 
de  Nansen  (1887),  de  Michels  (1880),  qui 
ont  porte  tant  sur  le  systeme  nerveux  des 
Insectes  que  sur  celui  des  Crustaces  et  de 
differents  Vers,  n’ont  pas  fait  faire  de  pro- 
gres  bien  decisif  a  la  question  qui  nous 
occupe.  A.  Binet  (1894)  a  examine  un  cer¬ 
tain  nombre  de  types  appartenant  a  fordre 
des  Qo\eo^X.hvei^  [Dytiscus ^  Melolontha^  Rhizo- 
trogus^  Lucanus^  Geotrupes,  Carabus,  Blaps, 
Timarcha)^  a  Fordre  des  Orthopteres  [Gryl- 
lus,  Gryllotalpa^  Blatta)^  une  Muscide  [Me- 
seinbryna  meridiana)  et  un  Homoptere 
[Cicada  orni).  11  a  en  outre  etudie  compa- 
rativement  au  point  de  vue  cytologique 
quelques  Crustaces. 

La  majorite  des  cellules  nerveuses  ganglionnaires  sont  pyriformes, 
unipolaires  et  emettent  un  prolongement  d’un  calibre  regiilier,  d’oii 
partent  lateralement  des  branches  fines  qui  se  ramifient.  Parfois  le  pro¬ 
longement  primitif  se  divise  en  deux  prolongements  secondaires,  places 
symetriquement.  Le  prolongement  primitif  des  cellules  de  grandes  di¬ 
mensions,  qui  pent  etre  suivi  dans  un  certain  nombre  de  cas,  se  continue 
dans  les  nerfs  peripheriques  ou  dans  les  connectifs.  Chez  les  Crustaces, 
grace  a  une  technique  speciale  permettant  d’obtenir  une  coloration  du 
protoplasma  differente  de  celle  du  cylindre-axe,  Binet  a  pu  constater 
que  des  librilles  nerveuses  n’entrentpas  en  relation  avec  le  noyau  comme 
Font  admis  plusieurs  auteurs.  Dans  certaines  cellules,  ces  fibrilles  restent 


systeme  nerveux  sympathique  de 
la  Blatta  orientalis  vu  de  haut. 


Les  contours  du  cerveau  [g)  et 
les  origines  des  nerfs  antennaires 
[na)  qui  recouvrent  une  partie  de 
ce  systeme  sont  ponctues.  Meme  si¬ 
gnification  des  lettres  que  dans  la 
fig.  i38.  nsd,  nerf  des  glandes  sali- 
vaires.  Le  nerf  recurrent  [nr)  penetre 
en  arriere  dans  un  ganglion  stoma- 
cal  impair.  (D’apres  Bruko  Hofer.) 
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reimies  en  faisceaux  et  decrivent  une  spire  autour  dvi  noyau  avant  de  se 
separer  (cylindre-axe  intercellulaire).  Dans  d’autres  cellules,  ces  fibrilles 
s’ecartent  regulierement  les  lines  des  autres  des  leur  penetration  dans 


Fig.  141.  —  Cerveau  d  un  Insecte  avec  la  partie  du  systeme  nerveux  syinpathique  qui  en  depend. 
gs,  les  deux  lobes  cerebraux ;  gc,  les  calices  ;  oc,  les  ocelles  arec  les  nerfs  ocellaires  ;  no,  nerf 
ou  pedoncule  optique ;  go,  ganglion  optique ;  g,  couche  de  cellules  nerveuses  ;  ms,  couche  granuleuse  ; 
As,  couche  grossierement  granuleuse;  nbs,  fibres  postretiniennes  ;  au,  ceil  a  facettes  ;  nf,  nerf  anten- 
naii*e ;  nl,  nerf  du  labre ;  gfr,  ganglion  frontal ;  ng,  nerf  stomatogastrique ;  gif,  ganglion  de  I’estomac ; 
aa,  racines  du  ganglion  oesopbagien  du  systeme  pair;  ifi>,  ganglions  oesophagiens  anterieurs  ;  h.k, 
ganglions  posterieurs ;  c,  nerf  de  I’aorte  ;  b,  nerfs  tracheens  cephaliques  ;  _8,  nerf  commissural. 
(Fig.  schematique  d’apres  Ed.  Brandt  et  Berger,  empruntee  a  Kolbe.) 


la  cellule  et  decrivent  des  lignes  spirales  dans  les  couches  les  plus 
superficielles  corticales  du  protoplasma. 

Les  ganglions  de  la  chaine  sous-intestinale  sont  construits  d’apres  le 
meme  plan  que  les  ganglions  cerebroides  dont  nous  nous  occupons  plus 
loin. 

Ghaque  ganglion  presente  a  pen  de  chose  pres  la  meme  disposition 
interieure.  On  pent  y  distinguer  deux  colonnes  ventrales  et  un  lobule 
ventral  inferieur,  formes  d’une  substance  fibrillaire  (substance  ponc- 
tuee)  tres  dense  ettres  fine,  et  un  lobe  dorsal,  constitue  par  une  substance 
fibrillaire  plus  clairsemee  et  plus  grossiere,  traverse  par  trois  groupes 
de  connectifs  dorsaux.  Autour  de  ces  masses  de  substance  fibrillaire  se 
trouvent  les  groupes  de  cellules  nerveuses.  Le  nerf  abdominal  a  trois 
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racines  dont  Tune  est  dorsale  et  les  deux  autres  se  rendent  dans  la  co- 
lonne  ventrale  et  le  lobule  ventral  inferieur. 

Un  ganglion  thoracique  n’est  autre  chose,  considere  dans  son  ensem¬ 
ble,  qu’un  ganglion  abdominal  auquel  se  surajoutent  lateralement  deux 
lobes  cruraux.  Le  nerf  crural  se  compose  de  deux  genres  de  fibres  :  des 
fibres  tres  fines  noircissant  sous  Finfluence  de  Facide  osmique  et  ne  se 
colorant  pas  par  le  carmin  apres  fixation  par  le  sublime,  et  des  fibres 
plus  epaisses  se  colorant  par  le  carmin.  Les  premieres  de  ces  fibres  se 
rendent  dans  la  partie  ventrale  du  ganglion  et  les  secondes  dans  la  partie 
dorsale. 

Le  nerf  alaire  a  deux  racines  principales,  une  dorsale  qui  contourne 
la  face  dorsale  du  ganglion  et  s’y  perd,  et  une  ventrale  qui  aboutit  a  la 
colonne  ventrale.  Chez  les  especes  aptesiques,  c’est-a-dire  qui  ont  perdu 
la  faculte  de  voler  [Blaps  mortisaga,  Timarclia  tenebricosa,  Carahus  auratus)^ 
dont  les  elytres  sont  immobiles  et  les  ailes  membraneuses  atrophiees,  il 
se  produit  une  reduction  :  la  racine  ventrale  du  nerf  alaire  du  second 
ganglion  thoracique  persiste  seule.  On  pent  en  conclure  que  c’est  la  une 
racine  sensitive.  Le  nerf  alaire  correspondant  a  Faile  atrophiee  est  repre¬ 
sente  par  un  nerf  frele  a  deux  racines,  Fune  ventrale,  Fautre  dorsale  su- 
perieure.  Ge  nerf  devient  alors  un  nerf  parietal  du  type  des  nerfs  abdo- 
minaux.  De  meme,  dans  Fetat  larvaire,  le  nerf  alaire  est  represente 
par  un  nerf  du  type  abdomidal. 

Chez  les  Dipteres,  oil  les  ailes  posterieures  sont  remplacees  par  des 
balanciers,  le  nerfvolumineux  qui  part  de  ces  balanciers  traverse  la  masse 
des  ganglions  thoraciques  et  se  rend  dans  les  ganglions  de  la  tete.  Bixet 
le  considere  pour  cette  raison  comme  un  nerf  de  sensibilite  speciale. 

Dans  le  premier  ganglion  abdominal  de  la  Cigale,  il  existe  un  lobe 
particulier,  lobe  vocal,  qui  parait  etre  uniquement  moteur. 

Le  ganglion  sous-oesophagien  resulte  de  la  coalescence  de  trois  gan¬ 
glions  (ganglion  mandibulaire,  ganglion  maxillaire,  ganglion  labial) 
qui,  de  meme  que  pour  les  cerebroides,  sont  sondes  et  fusionnes  aussi 
bien  chez  la  larve  que  chez  Fadulte.  On  ne  trouve  pas  dans  le  systeme 
nerveux  des  Insectes  les  tubes  geants  qui  parcourent  les  ganglions  etles 
connectifs  des  Crustaces  et  des  Vers.  Par  une  serie  d’experiences  phy- 
siologiques,  Binet  a  confirme  les  donnees  deja  anciennes  de  Duges, 
Yersix,  Newport  et  Faivre,  a  savoir  que  chaque  ganglion  de  la  chaine 
sous-intestinale  reunit  a  la  fois  les  functions  motrices  et  sensitives  et 
que,  dans  chacun  d’eux,  le  lobe  ventral  est  sensible  tandis  que  le  lobe 
dorsal  est  moteur. 

Bexedicexti  (1890)  a  etudie  les  ganglions  du  Bomhijx  mori,  an  moyen 
du  bleu  de  methylene.  Dans  chaque  connectif  il  a  trouve  deux  grosses 
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fibres  se  colorant  les  premieres  en  violet,  puis  en  bleu  en  prenant  un 
aspect  moniliforme.  Elies  correspondraient  done  aux  tubes  geants  des 
Crustaces  dont  Binet  n’a  pu  constater  I’existence  :  ces  fibres  traversent 
le  ganglion  d’une  extremite  a  faiitre.  Puis  se  colorent  des  fibres  plus 
fines,  tortueuses  se  perdant  dans  la  substance  ponctuee  en  s’arretant 
a  la  Peripherie  du  ganglion ;  le  ganglion  ne  fixe  le  bleu  de  methylene 
qu’apres  les  connectifs.  G’est  d’abord  la  substance  ponctuee  quise  colore, 
puis  les  cellules.  Les  grosses  cellules  occupent  la  peripherie  du  gan¬ 
glion  et  plus  profondement  se  trouvent  de  petites  cellules,  plus  nom- 
breuses,  presentant  un  prolongement  qui  bientot  se  divise. 

Corde  de  Ley  dig.  —  Leydig  (1862)  a  decrit  autour  de  la  chaine  ven- 
trale  du  Sphinx  convoLiili ,  un  cordon  qifil  compare  a  la  corde  dorsale 
des  Vertebres,  et  de  chaque  cote  duquel  s’inserent  des  muscles  ali- 
formes.  Cette  formation  a  ete  designee  sous  le  nom  de  corde  de  Leydig, 
bien  que  Treviraxus  fait  le  premier  signalee,  ou  encore  sous  le  nom 
de  vaisseau  ventral,  quelques  auteurs  fayant  consideree  conime  un  tube 
creux.  Burger  (1876-1877)  et  Cattie  (1881)  ont  reconnu  que  ce  cordon 
est  forme  par  un  tissu  conjonctif  de  consistance  gelatineuse,  et  qu’il 
n’est  pas  constant  chez  les  Lepidopteres.  Eisig  fa  regarde  coniine  un 
organe  de  soutien.  J.  Nusbaum  (1884)  a  etudie  cet  organe  chez  le  Bom- 
hyx  mori  et  a  reconnu  qu’il  est  fhomologue  du  diaphragme  abdominal 
decrit  par  Graber  chez  d’autres  Insectes. 

Structure  des  ganglions  edrdbroides.  —  DujARDiN,le  premier  (i85o),  en 
examinant  le  cerveau  des  Hymenopteres  sociaux,  reconnut  une  disposi¬ 
tion  complexe  des  parties  internes.  11  y  decouvrit  un  corps  de  forme 
compliquee,  le  pMoncule.  Leadig  (1864),  eclaircissant  par  la  potasse  des 
cerveaux  d’lnsectes,  completa  la  description  de  Dujardix  et  reconnut 
fexistence  des  lobes  olfactifs,  du  corps  central  et  des  commissures. 
Rabl-Ruckhard  (1875)  etudia  avec  plus  de  soin  le  cerveau  des  Fourmis 
et  constata  que,  chez  les  Insectes  aveugles,  le  ganglion  optique  disparait, 
mais  que  le  corps  pedoncule  persiste.  Dietl(i876)  publia  un  travail  qui 
marque  une  periode  importante  dans  fhistoire  de  la  question  qui  nous 
occupe.  En  appliquant,  le  premier,  a  fetude  du  cerveau  des  Insectes  la 
methode  des  coupes  en  series,  il  reconnut,  chez  des  Hymenopteres, 
des  Orthopteres,  des  Coleopteres,  fexistence  de  noyaux  de  substance 
ponctuee  qui  avaient  echappe  a  ses  predecesseurs.  Flogel  (1878) 
donna  une  description  detaillee  du  cerveau  de  la  Blatte  et  de  quelques 
autres  Insectes  appartenant  a  differents  ordres.  II  s’attacha  surtout  a 
suivre  le  trajet  des  fibres  nerveuses  dans  les  ganglions.  Berger  (1878) 
s’occupa  principalement  de  la  structure  des  ganglions  optiques,  du  lobe 
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olfactif  et  de  I’origine  des  nerfs  et  des  commissures.  Les  travaiix  iin  pen 
posterieiirs  de  Newton  (1879)  sur  le  cerveaude  laBlatte,  de  Packard  (1880) 
sur  le  Griquet,  de  Bellonci  (1882-1886)  sur  la  Blatte  et  la  ]Mouche,ou  il  a 
etudie  les  relations  entre  le  ganglion  optique  et  le  cerveau,  n’oiit  pas 
sensiblement  modifie  les  resultats  des  travaux  de  leurs  predecesseurs. 
G’est  a  Yiallanes,  qui,  de  i883a  1892,  a  public  une  serie  de  remarquables 
monographies  sur  les  centres  nerveux  cephaliques  de  laLangouste,  dela 
Libellule,  des  larves  de  Dipteres,  de  la  Gu^pe,  du  Griquet  et  de  la  Mante, 
que  nous  devons  nos  connaissances  les  plus  precises  sur  le  cerveau  des 
Insectes.  Gomme  type  de  cette  etude,  nous  ne  prendrons  que  le  Griquet. 

Aspect  ejcterieur  du  cerveau.  —  Yiallanes  designe  sous  le  nom  de 
cerebron  I’ensemble  des  masses  nerveuses  situees  au-dessus  de  I’ceso- 


Fig.  142.  • —  Cerveau  du  criquet  {QEdlpoda  coerulescens). 

A,  face  ventrale  ou  anterieure ;  Ipe,  lobe  protocerebral;  co,  lobe  olfactif;  at,  lobe  tritocerebral ; 
coe,  connectifs  oesopbagiens ;  et,  commissure  transverse  de  I'anueau  cesophagien;  cp,  racine  labro- 
frontale;  na',  nerf  antennaire  accessoire;  na,  nerf  autennaire;  rs,  racines  du  ganglion  stomato- 
gastrique;  nol,  nerf  ocellaire  lateral;  nam,  nerf  ocellaire  median  (le  tiret  nam  doit  etre  prolonge 
jusqu'a  la  ligne  mediane,  point  d  emergence  du  nerf) ;  —  B,  face  dorsale  ou  posterieure  du  cerveau ; 
Ipe,  lobe  protocerebral ;  Id,  lobe  dorsad  du  deutocerebron ;  coe,  connectifs  cesopbagiens  ;  et,  commis¬ 
sure  transverse  de  I'anneau  oesopbagien;  nol,  nerf  ocellaire  lateral;  st,  nerf  tegunientaire ;  na' ,  nerf 
antennaire  accessoire ;  rs,  racines  du  ganglion  stomatogastrique.  (D’apres  Viallaxes.) 

phage.  Examine  par  sa  face  anterieure  (fig.  142,  A'i,  le  cerebron  preseiite 
line  partie  centrale  portant  lateralement  deux  grosses  masses  [ganglions 
optiques  des  auteurs).  G’est  cet  ensemble  qui  constitue  le  protocerehron 
ou  ganglion  du  premier  metamere.  La  masse  mediane  se  termine  supe- 
rieurement  par  une  paire  de  gros  renflements  arrondis,  separes  par  tine 
scissure  mediane  profonde,  ce  sont  les  deux  calices.  De  la  region 
moyenne  nait  le  nerf  ocellaire  median. 

De  la  partie  superieure  de  chaque  calice  se  detache  le  nerf  de  I’ocelle 
lateral  correspondant.  Immediatement  au-dessus  du  protocerebron  se 
trouve  une  paire  de  grosses  masses  globuleuses  tres  saillantes,  les  lobes 
olfactifs,  desquelles  se  detachent  lateralement  les  nerfs  antennaires.  Un 
pen  en  arriere  du  nerf  antennaire,  nait  un  filet  nerveux  tres  grele  [netf 
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aiitennaire  accessoire)  qiii  se  rend  probablement  aux  muscles  de  I’an- 
tenne.  Les  lobes  olfactifs  constituent  le  deutocerehron. 

Enlin,  au-dessous  de  chaque  lobe  olfactif  se  trouve  un  renflement  pyri- 
forme.  Ges  deux  renflements,  qui  paraissent  n’avoir  entre  eux  aucune 
connexion  fibreuse  directe,  constituent  la  troisieme  region  cerebrale  on 
tritocerehron.  Dans  la  partie  inferieure  de  chacun  des  renflements  trito- 
cerebraux  nait  le  nerf  lahro- frontal,  qui  se  divise  en  deux  branches  dont 
Tune  remonte  vers  le  ganglion  frontal  de  Lyonnet  dont  elle  estl’origine. 

Examine  sur  sa  face  posterieure  (fig.  142,  B),  le  protocerebron  ne  pre¬ 
sente  aucune  racine  nerveuse.  Chaque  moitie  du  deutocerehron,  separee 
par  un  sillon  peu  profond  et  peu  marque  d’avec  le  protocerebron,  donne 
naissance  a  un  nerf  assez  volumineux  qui  se  dirige  vers  les  teguments 
cephaliques;  c’est  \q  nerf  tegmnentaire.  Sur  la  face  posterieure,  le  trito- 
cerebron  n’est  pas  visible,  car  il  est  tout  entier  situe  en  avant  du  connectif 
oesophagien.  En  arriere,  an  point  de  separation  des  deux  parties  du 
deutocerehron,  on  voit  deux  petits  nerfs  greles  qui  se  portent  en  arriere 
et  en  has,  et  constituent  les  racines  du  ganglion  stomatogastrique  pair. 
Les  deux  connectifs  oesophagiens,  tres  longs  chez  le  Criquet,  sont  unis 
Fun  a  I’autre  immediatement  au-dessus  de  I’oesophage  par  un  tractus 
nerveux  qui  est  la  commissure  transverse  de  I’anneau,  dont  nous  avons 
parle  plus  haut. 

Telle  est,  dans  sesgrandes  lignes,  la  morphologic  externe  du  cerveau 
du  Criquet.  Ces  memes  parties  se  retrouvent  dans  les  divers  groupes  dTn- 
sectes,  mais  avec  un  developpement  relatif  different,  d’oii  il  resulte  que 
I’aspect  general  n’est  plus  le  meme.  C’est  ainsi  que,  chez  le  Frelon, 
les  calices  et  le  protocerebron  prennent  un  developpement  beaucoup 
plus  grand  que  chez  le  Criquet ;  que  le  ganglion  sous-oesophagien  etant 
reuni  directement  an  cerebron,  sans  connectifs  apparents,  le  tritoce- 
rebron  peu  developpe  est  completement  masque. 

Structure  intime  du  cerveau.  —  Nous  etudierons  successivement  la 
structure  des  ganglions  optiques,  de  la  masse  centrale  du  protocerebron 
et  celle  des  deux  autres  segments  du  cerveau. 

1.  Protocerebron.  A.  Ganglion  optique.  —  Le  ganglion  optique  se  pre¬ 
sente,  chez  tons  les  Insectes,  avec  les  memes  parties  constituantes  fon- 
damentales;  mais  ces  parties  peuvent  etre  plus  ou  moins  condensees ; 
aussi  prendrons-nous  de  preference,  comme  type  de  cette  description,  le 
ganglion  optique  de  la  Libellule,  etudie  specialement  par  Viallanes  et 
dans  lequel  les  differents  groupes  de  substance  ponctuee  et  de  fibres 
nerveuses  sont  plus  distincts  les  uns  des  autres,  en  raison  de  I’allon- 
gement  du  ganglion  et  du  grand  developpement  des  yeux  chez  cet  ani- 
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mal.  Immediatement  au-dessous  des  ommatides  (yeiix  elementaires  des 
yeux  composes  a  facettes)  se  troiive  la  couche  appelee  par  Viallanes 
couclie  des  fibres  post-retiniennes ,  qui  n  est,  en  definitive,  que  I’ensemble 


Fig.  143.  - —  Ganglion  optique  d  une  jeune  larve  de  Libellule.  Coupe  frontale. 

I,  limitante  interne  de  I’oeil ;  frp,  couche  des  fibres  postretiniennes  ;  Ig,  lame  ganglionnaire  :  on 
remarque  qu’a  sa  partie  superieure  elle  est  encore  mince  et  peu  developpee  ;  che,  chiasma  externe ; 
egelge,  couronne  ganglionnaire ;  gme,  masse  ganglionnaire  anlerieure,  annexee  a  la  masse  medullaire 
externe;  me,  masse  medullaire  externe;  chi,  chiasma  interne  et  masse  ganglionnaire  interne,  annexee 
a  la  masse  medullaire  externe;  mi,  masse  medullaire  interne  ;  gmi,  masses  ganglionnaires  annexees  a 
la  masse  medullaire  interne ;  no,  faisceau  inferieur  du  nerf  optique  :  immediatement  a  droite  de  celui-ci 
on  Toit  le  faisceau  superieur  sectionne  a  la  moitie  de  sa  longueur  ;  c,  cerveau;  co,  commissure 
cesophagienne.  (D’apres  Viallaxes.) 

des  fibres  emanees  des  cellules  ganglionnaires  et  qui  represente  en  rea- 
lite  un  nerf  optique  tres  court  et  tres  etale  en  surface. 

Nous  allons  decrire,  en  allant  de  I’exterieur  vers  I’interieur,  les  diffe- 
rentes  parties  du  ganglion.  En  dedans  de  la  couche  des  fibres  post¬ 
retiniennes  se  trouvent : 

I®  La  lame  ganglionnaire  [panopticon  de  Hickson)  composee  de  trois 
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couches  :  a)  Une  couche  externe  a  tioyaux  formee  cle  petites  cellules  a 


noyaux  arrondis  et  tres  pauvres  en  protoplasma .  h)  La  couche  moleculaire 
formee  de  petits  prismes  etroits 
normalement  orientes  par  rap¬ 
port  a  la  courbure  de  la  lame. 

Chaque  prisme  est  constitue  par 
de  la  substance  ponctuee  tres 
dense  et  est  separe  de  ses  voisins 
par  de  la  substance  ponctuee  plus 
lache.  c)  La  couche  interne  com- 
posee  de  cellules  semblables  a 
celles  de  la  couche  externe.  Cette 
couche  n’est  pas  constante;  bien 
developpee  chez  la  Libellule, 
d’autres  Insectes  et  les  Crustaces, 
elle  manque  chez  le  Criquet. 

2°  La  lame  ganglionnaire  se 
continue  par  sa  face  interne  avec 
le  chiasnia  externe.  Ce  chiasma  est 
forme  par  des  faisceaux  de  fibres 
nees  de  la  moitie  anterieure  de  la 
lame  s’entrecroisant  avec  ceux 
sortis  de  la  moitie  posterieure. 

3°  Ces  fibres  se  rendent  a  une 
grosse  masse  constituee  unique- 
ment  par  de  la  substance  ponc¬ 
tuee  ,  masse  medullaire  externe 
[epiopticon  de  Hickson)  compre- 
nant  trois  zones,  dont  deux  noir- 
cissant  par  Facide  osmique  et 

,  ,  Fig.  144.  —  Ganglion  optique  droit  dune  larve  de 

SepareeS  par  une  zone  moyenne  Libellule  ayant  presque  atteint  ses  dimensions 
plus  claire.  Le  chiasnia  externe  definitives.  Coupe  frontale  comprenant  le  ganglion 

et  la  moitie  correspondante  du  cerveau. 

et  la  masse  medullaire  externe  fibres  postretiniennes ;  Ig,  lame  ganglion- 

sont  en  partie  OU  complaement  chiasma  externe ;  ganglion  en  coin; 

^  ^  eg,  couronne  ganglionnaire;  cni,  chiasma  interne; 

entoures  d’amas  de  cellules  ner-  we,  masse  medullaire  externe ;  wi,  masse  medullaire 
•  1  1 ,  ,  r  interne ;  no,  faisceau  inferieur  du  nerf  optique ;  c, 

veuses,  parmi  lesquelles  ViALLA-  „„.eau.  (D'apras  Yiallaaes.) 

NES  distingue  :  la  couronne  gan¬ 
glionnaire.,  amas  situe  a  la  partie  externe  et  posterieure ;  le  ganglion  en 
coin.,  place  entre  les  fibres  du  chiasma  etla  substance  externe  de  la  masse 


medullaire  externe;  les  masses  ganglionnaires  anterieure  interne.,  for- 
mees  de  cellules  nerveuses  plus  grosses  que  celles  des  masses  precedentes. 

Henneguy.  Insectes.  9 


i3o 


FOXCTIONS  DE  RELATIOy 


4"  Ell  dedans  de  lapartie  interne  de  la  masse  ganglionnaire  externe  se 
detachent  des  faisceaux  de  fibres  nerveiises  entrecroisees,  formant  le 
chiasma  interne.  Ces  fibres  se  rendent  a  : 

5®  La  masse  mediillaire  interne  [ppticon  de  Hicksox  oil  Ton  pent  distin- 
giier  trois  capsules  emboitees  et  constituees  par  des  fibres  rayonnantes 
oil  paralleles.  De  cette  masse  mediillaire  interne  partent  pliisieiirs  fais- 
ceaiix  de  fibres  ;  fun,  le  faisceau  optique  superieur.,  se  rend  a  la  face  ante- 
rieiire  dii  cerveaii;  Faiitre,  le  faisceau  optique  inferieur.,  se  porte  a  la  region 
moyenne  et  inferieure  dii  bord  interne  dii  cerveaii;  les  deux  autres 
unissent  la  masse  mediillaire  externe  a  la  masse  mediillaire  interne.  La 
surface  anterieure  de  la  masse  mediillaire  interne  est  recouverte  d  une 
couclie  de  cellules  ganglionnaires  se  continuant  avec  la  masse  ganglion¬ 
naire  anterieure. 

Chez  le  Griquet,  les  diverses  parties  que  nous  venons  de  decrire  sont 
extremement  serrees  les  lines  centre  les  autres ;  aussi  avons-nous  cru  de¬ 
voir,  pour  mieux  faire  saisir  leiirs  rapports,  prendre  coniine  type  la  Libel- 
lule.  Pour  les  autres  parties  qui  nous  restent  a  decrire,  c’est  le  cerveaii  du 
Criquet  qui  nous  servira  de  type. 

B.  Lobe  protocerebral.  —  Le  lobe  protocerebral  est  la  partie  la  plus 
volumineuse  entrant  dans  la  constitution  du  cerveaii  ;  il  est  forme  de 
substance  ponctuee  entouree  d’une  couche  de  petites  cellules.  En  dehors, 
il  s’unit  a  la  masse  mediillaire  interne;  en  dedans,  il  se  soude  a  son 
congenere  en  avant  et  en  arriere,  circonscrivant  ainsi  une  loge  dans 
laquelle  se  troiive  une  partie  du  protocerebron  moyen.  Dans  la  soudure 
posterieure  des  deux  lobes  protocerebraux  se  trouve  un  cordon  commis¬ 
sural  unissant  la  masse  mediillaire  interne  d’un  ganglion  optique  a  celle 
de  I’autre  ganglion.  Au-dessus  de  la  soudure  anterieure  il  existe  un 
tractus  fibreux,  commissure  protocerebrale  superieure . 

Les  deux  lobes  protocerebraux  sont  encore  unis  fun  a  fautre  par  une 
bandelette  de  substance  ponctuee  en  forme  de  fer  a  cheval  et  situee  au- 
dessus  de  la  soudure  posterieure;  c’est  le  pojit  des  lobes  cerebraux. 

All  protocerebron  sont  annexes  les  ganglions  ocellaires  an  nombre  de 
trois,  un  au-dessous  de  chaque  ocelle.  Les  nerfs  ocellaires  lateraux  pe- 
netrent  dans  la  partie  superieure  et  posterieure  des  lobes  protocerebraux 
correspondants.  Le  nerf  ocellaire  median  se  divise  a  sa  base  en  deux 
branches  dont  chacune  s’unit  au  nerf  lateral  correspondant. 

Dans  chaque  lobe  protocerebral  se  trouve  partiellement  inclus  un  gros 
cordon  de  fibres  nerveuses,  le  corps  pHoncule.  Celui-ci  comprend  le 
calice.,  la  tige,  le  tubercule  anterieur  et  le  tubercule  interne.  Sur  la  surface 
du  lobe  protocerebral  repose  le  calice.  G’est  une  sorte  de  coupe  hemi- 
spherique  formee  de  substance  fibrillaire  dont  toute  la  surface  libre  est 
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revetue  d’uiie  couche  epaisse  de  pelites  cellules  ganglionnaires,  dites  cel¬ 
lules  chromaiiques^  caracterisees  par  leiir  gros  noyau  et  leur  corps  pro- 
toplasmique  tres  reduit.  Du  fond  du  calice  nait  la  tige,  gros  faisceau 
cylindrique  de  fibrilles  nerveuses  qui  s’enfoncent  verticaleinent  dans  la 
substance  memedulobe  protocerebral.  La  tige,  apres  un  certain  trajet,  se 
divise  en  deux  branches  :  le  tubercule  anterieur,  qui  se  porte  en  haul  et 
en  avant  et  vient  se  terminer  par  un  renflement  a  la  surface  du  lobe 
protocerebral;  le  tubercule  interne,  qui  se  porte  en  bas  et  en  dedans  et 
se  termine  de  la  meme  maniere,  c’est-a-dire  a  la  surface  du  lobe  proto- 
cerebral. 

Dans  la  loge  comprise  entre  les  deux  lobes  protocerebraux,  et  au-des- 
sus  d’eux,  se  trouve  le  protocerebron  moyen  qui  se  divise  en  quatre  par¬ 
ties  :  deux  medianes  dont  Fiine  est  superieure,  le  corps  central^  Lautre 
inferieure,  le  lobe  median’^  et  deux  laterales,  les  lobes  lateraujc.  Le  corps 
central  est  divise  en  deux  zones  on  capsules,  formees  de  tissii  fibrillaire 
tres  serre.  La  zone  qui  separe  les  deux  capsules  est  constituee  par  une 
trame  moins  dense.  Les  lobes  lateraux  et  le  lobe  median,  situes  au-dessous 
du  corps  central,  sont  distincts  et  separesen  arriere,  mais  reunis  tous  les 
trois  en  avant  et  en  meme  temps  unis  a  la  capsule  superieure  du  corps 
central.  Des  tractus  fibreux  unissent  en  outre  les  lobes  lateraux  entre  eux 
au-dessus  et  au-dessous  du  lobe  median.  D’autres  fibres  les  rattachent  a  la 
capsule  inferieure  du  corps  central,  etenfinde  semblables  tractus  unissent 
les  lobes  protocerebraux  aux  lobes  lateraux  en  arriere  et  au  corps  central 
en  avant.  Les  cellules  ganglionnaires  du  protocerebron  envoient  des 
fibres  dans  la  partie  superieure  du  corps  central. 

11.  Deutocerebron.  —  11  est  compose  de  deux  paires  de  masses  ner- 
A'euses  :  Tune  dorsale  ou  posterieure,  lobes  dorsaux  du  deutocerebron ; 
Lautre  ventrale  ou  anterieure,  lobes  olfactifs. 

Les  deux  lobes  dorsaux  se  soudent  superieurement  et  sont  en  outre 
reunis  par  deux  commissures  transverses.  Gliaquelobe  dorsal  se  soude  en 
partie  au  lobe  protocerebral  correspondant.  11  est  uni  en  outre  au  lobe 
lateral  et  au  lobe  median.  A  la  surface  des  lobes  protocerebraux,  de 
chaque  cote  de  la  ligne  mediane,  on  observe-  un  groupe  distinct  de  cel¬ 
lules.  De  chacun  de  ces  groupes  part  un  faisceau  [cordon  chiasmatique) 
qui  passe  entre  le  lobe  protocerebral  et  le  protocerebron  moyen,  s’entre- 
croise  avec  celui  du  cote  oppose  et  se  rend  dans  le  lobe  dorsal  du  deu¬ 
tocerebron.  D’autres  faisceaux  cliiasmatiques,  prenant  naissance  dans 
I’interieur  des  lobes  protocerebraux,  se  rendent  au  deutocerebron  et  au 
tritocerebron  du  cote  oppose. 

Le  lobe  olfactif  est  une  masse  spherique  situee  en  avant  de  chaque 
lobe  dorsal  du  deutocerebron.  II  est  constitue  par  une  couche  cortical e 


g.  145  a  149. —  Coupes  frontales  du  cerveau  du  Criquet  rang-ees  dans  leur  ordre  nature!,  la  ngt 
145  representant  nne  coupe  anterieure  et  la  fig.  149  une  coupe  posterieure.  (Pour  la  significati 
des  lettres.  roir  p.  i34).  (D'apres  Ai.vllaxes.) 
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Fig.  157. 

Fig.  i56  et  167.  —  Coupes  sagittales  du  cerveau  du  Criquet.  La  fig.  i56  represeiite  uue  coupe 
pratiquee  en  dehors  de  celle  representee  fig.  i55  et  en  dedans  de  celle  representee  fig.  157. 
(D’apres  A'iallanes.) 

Explication  des  lettres  des  figures  145  a  137. 
ab,  atmosphere  fibreuse  du  corps  central  ;  ac,  fibres  unissant  le  lobe  median  du  protocerebron 
moyen  au  lobe  dorsal  du  deutocerebron ;  ad,  fibres  reunissant  le  lobe  lateral  du  protocerebron  moyen 
au  lobe  dorsal  du  deutocerebron ;  ae,  ecorce  ganglionnaire  du  lobe  protocerebral ;  af,  cellules  gan- 
glionnaires  envoyant  leurs  prolongements  a  Fatmospbere  fibreuse  du  corps  central ;  ag,  cellules 
ganglionnaires  enyoyant  leurs  prolongements  au  pont  des  lobes  protocerebraux ;  ah,  ecorce  gan¬ 
glionnaire  du  lobe  dorsal  du  deutocerebron;  at,  faisceau  superieur  du  chiasma  optico-olfactif ; 
aj,  faisceau  descendant  du  chiasma  optico-olfactif;  ak,  faisceau  transx^erse  du  chiasma  optico- 
olfactif  ;  al,  fibres  allant  du  faisceau  superieur  du  chiasma  optico-olfactif  au  corps  central ;  am,  fibres 
allant  du  corps  central  au  faisceau  descendant  du  chiasma  optico-olfactif;  an,  ecorce  ganglionnaire 
du  lobe  olfactif  ;  ao,  coucbe  corticale  du  lobe  olfactif;  ap,  masse  centra  le  du  lobe  olfactif  ;  aq, 
racine  anterieure  du  nerf  antennaire;  ar,  racine  posterieure  du  nerf  antennaire  ;  as,  ecorce  gan¬ 
glionnaire  du  lobe  tritocerebral ;  c,  calice  du  corps  pedoncule;  cc,  corps  central;  cch,  cordon  chias- 
matique  ;  cda,  commissure  anterieure  des  lobes  dorsaux  du  deutocerebron ;  crfp,  commissure  poste¬ 
rieure  des  lobes  dorsaux  du  deutocerebron  ;  che,  chiasma  externe;  chi,  chiasma  interne;  ci,  capsule 
iiiferieure  du  corps  central  ;  coe,  connectif  oesophagien ;  cs,  capsule  superieure  du  corps  central ;  ct, 
commissure  transyerse  del’anneau  oesophagien;  d,  couronne  ganglionnaire  ;  df,  masse  ganglionnaire 
anterieure  de  la  masse  medullaire  externe;  fch,  faisceaux  chiasmatiques ;  g,  masse  ganglionnaii*e 
anterieure  de  la  masse  medullaire  interne;  h,  capsule  posterieure  de  la  masse  medullaire  interne; 
i,  capsule  moyenne  de  la  masse  medullaire  interne ;  /,  capsule  anterieure  de  la  masse  medullaire 
interne;  h,  cordon  commissural;  I,  faisceau  optique  infero-anterieur ;  Ich,  lobule  ganglionnaire  du 
cordon  chiasmatique ;  Id,  lobe  dorsal  du  deutocerebron ;  Ig,  lobe  glomerule  du  tritocerebrou ;  If,  racine 
labro-frontale ;  ll,  lobe  lateral  du  protocerebron  moyen  ;  Im,  lobe  median  du  protocerebron  moyen  ; 
/o,  lobe  olfactif ;  Zoa,  lobe  olfactif  accessoire;  Zpc,  lobe  protocerebral ;  It,  lobe  tritocerebral ;  m,  ecorce 
ganglionnaire  de  la  masse  medullaire  interne  ;  me,  masse  medullaii-e  externe  ;  jui,  masse  medullaire 
interne  ;  n,  commissure  protocerebrale  superieure  ;  na,  nerf  antennaire  ;  nol,  nerf  de  I’ocelle  lateral ; 
nom,  nerf  de  I'ocelle  median  ;  nt,  nerf  tegumentaire ;  o,  reyetement  cellulaire  des  calices ;  p,  partie 
superieure  de  la  paroi  du  calice ;  pic,  pont  des  lobes  protocerebraux  ;  q,  partie  iiiferieure  de  la  paroi 
du  calice ;  r,  tubercule  ocellaire ;  rs,  racine  du  ganglion  stomatogastrique ;  s,  fibres  unissant  le  calice 
au  lobe  prolocerebral ;  sa,  soudure  anterieure  des  lobes  protocerebraux ;  sd,  soudure  des  lobes  dor¬ 
saux  du  deutocerebron;  sip,  sillon  lateral  du  lobe  protocerebral;  sp,  soudure  posterieure  des  lobes 
protocerebraux;  ta,  tubercule  anterieur  du  corps  pedoncule;  tc,  tubercule  du  corps  central;  tg,  tige 
du  corps  pedoncule;  ti,  tubercule  interne  du  corps  pedoncule;  to,  tubercule  optique;  u,  fibres  unis¬ 
sant  les  lobes  lateral  et  median  du  protocerebron  moyen;  c  et  u' ,  fibi’es  unissant  le  lobe  protocere¬ 
bral  au  lobe  lateral  du  protocerebron  moyen;  va,  commissure  iiiferieure  des  lobes  lateraux  du  proto¬ 
cerebron  moyen;  t>b,  commissure  superieure  des  lobes  lateraux  du  protocerebron  moyen;  vc,  fibres 
anterieures  unissant  le  lobe  protocerebral  au  protocerebron  moyen ;  x,  y,  lobules  de  substance 
ponctuee. 
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Fig.  i56. 
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tres  dense  montrant  sur  des  coupes  des  points  oil  la  structure  fibrillaire 
est  encore  plus  serree  [gloinerules)  et  d’une  partie  centrale  formee  par  un 
faisceau  de  fibres  en  connexion  d’un  cote  avec  la  surface,  de  fautre  avec 
le  lobe  dorsal.  Le  lobe  olfactif  est  revetu  de  grandes  cellules  ganglion- 
naires.  11  est  mis  en  rapport  avec  le  corps  pedoncule  et  le  corps  central 
par  un  chiasma  optic o- olfactif .  De  chaqiie  moitie  du  deutocerebron  se 
detachent :  i”le  nerf  antennaire  ayant  deux  racines,  fune  dans  le  lobe  dor¬ 
sal,  fautre  dans  le  lobe  olfactif;  2°  le  nerf  antennaire  accessoire  tres  grele 
venant  du  lobe  olfactif;  3“  le  nerf tegiunentaire  et  la  racine  du  ganglion 
stomatogastrique  provenant  du  lobe  dorsal. 

III.  Tritocerebron.  —  Ses  deux  lobes  sont  reunis  entre  eux  par  la  com¬ 
missure  transverse  de  fanneau  oesophagien,  situee  au-dessous  de  f oeso- 
phage.  Dans  la  partie  superieure  de  chacun  d’eux  on  trouve  le  lobe  glo- 
merule  ayant  la  meme  structure  que  le  lobe  olfactif.  Ghaque  lobe  du  tri¬ 
tocerebron  est  soude  au  lobe  dorsal  du  deutocerebron  et  en  recoit  des 
fibres.  II  est  egalement  uni  au  lobe  protocerebral  oppose  par  le  fais¬ 
ceau  chiasmatique  et  recoit  des  fibres  du  lobe  lateral  correspondant.  Le 
tritocerebron  est  reconvert  de  cellules  ganglionnaires.  Ghaque  lobe 
tritocerebral  donne  naissance  a  un  tronc  nerveux,  nerf  lahro-frontal^ 
qui  se  divise  bientot  en  deux  branches  :  le  ?ierf  du  lahre  et  la  racine  du 
ganglion  frontal.  Les  fibres  de  chaque  connectif  oesophagien  provien- 
nent  de  la  moitie  correspondante  des  masses  nerveuses  constitutives  du 
cerveau. 

Resume.  — En  resume,  on  voit  que  le  cerveau  des  Insectes  est  consti- 
tue  par  une  ecorce  de  cellules  ganglionnaires  en  rapport  avec  des  tractus 
de  fibres  nerveuses  qui  se  rendent  a  des  amas  de  substance  ponctuee. 
Ges  amas  sont  unis  entre  eux  par  de  nombreuses  anastomoses  transver- 
sales,  longitudinales  directes  et  longitudinales  croisees.  Les  nerfs  des 
sens  speciaux  (nerf  optique  et  nerf  antennaire)  sont  en  rapport  avec  des 
masses  ganglionnaires  particulieres  (ganglions  optiques  et  lobes  olfac- 
tifs).  II  ne  parait  pas  exister  de  centre  special  pour  faudition.  Ge  cerveau 
est  absolument  compact  et  on  ne  trouve  rien  de  comparable  a  des  ventri- 
cules.  Le  cerebron  correspond  au  cerveau  proprement  dit  des  Vertebres. 
Le  protocerebron  innerve  les  yeux  et  il  est  le  siege  des  perceptions 
visuelles.  Le  corps  pedoncule  etle  corps  central,  on  convergent  des  fibres 
venant  de  tons  les  points  du  cerveau,  paraissent  etre  le  siege  des  fonc- 
tions  psychiques  :  le  deutocerebron  innerve  les  antennes  et  est  le  centre 
des  perceptions  olfactives.  Le  tritocerebron  innerve  le  labre  et  une  partie 
speciale  du  tube  digestif :  c’est  le  centre  gustatif. 

D’apres  Viallaxes,  les  deux  premiers  segments  du  cerebron  (proto 
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et  deutocerebron)  sont  pre-oesophagiens.  Ils  ont  leurs  commissures  en 
avant  de  Toesophage.  Le  tritocerebron  au  contraire,  dont  la  commissure 
est  sous-oesophagienne,  appartiendrait  aux  ganglions  oesophagiens.  Les 
ganglions  sous-oesopliagiens,  qui  fournissent  les  nerfs  masticateurs,  sont 
Tequivalent  du  bulbe  rachidien  et  d’une  partie  de  la  protuberance  annu- 
laire.  11s  sont,  en  effet,  d’apres  les  recherclies  de  Fxivre  et  de  Bixet,  le 

centre  de  la  coordination  de 
la  marche. 

Saixt-Remy  (1890)  a  mon- 
tre  que  le  cerveau  des  My- 
riapodes  et  celui  Peripatus 
presentent  la  meme  organi¬ 
sation  que  celui  des  Insectes. 

Kexyox  (1896-1897;  a  etu- 
die  par  la  methode  de  Golgi 
le  cerveau  des  Insectes ;  il 
a  confirme  les  resultats  de 
Yiallaxes  et  decrit  des  details 
interessants  de  structure  in¬ 
terne  des  corps  pedoncules. 

La  comparaison  entre  le 
cerveau  des  Insectes  et  celui 
des  Crustaces  presente  quel- 
que  difficulte.  Krieger  ;  1880), 
Belloxci  (1881)  et  Yiallaxes 
ne  sont  pas  d’accord  sur  les 
homologations.  Ce  dernier 
auteur,  qui  a  fait  une  etude 
speciale  du  centre  nerveux  de  la  Langouste  et  de  la  Limule,  arrive 
aux  conclusions  suivantes  :  «  Le  protocerebron  et  le  deutocerebron  ont 
la  meme  constitution  chez  les  Insectes  et  les  Crustaces.  Chez  les 
Insectes  et  les  Myriapodes,  le  troisieme  zoonite  de  la  tete  est  depourvu 
d’appendices  et  ne  porte  que  le  labre.  Chez  les  Crustaces,  il  porte  la 
deuxieme  paire  d’antennes.  Dans  le  cerveau  de  ces  derniers  animaux,  il 
y  a  des  lobes  antennaires  intercales  entre  les  ganglions  oesophagiens 
tritocerebraux  et  le  deutocerebron.  Les  fibres  commissurales  de  ces 
lobes  antennaires  passent  par  la  commissure  transverse  de  I’anneau  oeso- 
phagien.  Ces  lobes  donnent  naissance  aux  nerfs  des  secondes  antennes,  a 
des  nerfs  tegumentaires  et  au  nerf  moteur  du  pedoncule  oculifere.  Le 
nerf  de  Fantenne  des  Crustaces  n’est  pas  represente  chez  Flnsecte  et 
celui  de  Fantennule  est  Fhomologue  du  nerf  antennaire  de  Flnsecte. 


Fig.  1 58.  —  DiagTamme  d'un  cerTcau  d’Insecte. 
cc,  corps  central;  eg,  cellules  ganglion naires ;  che, 
chiasma  externe;  chi,  chiasma  interne;  cae,  connectifs 
oesophagiens ;  cp,  corps  pedoncule ;  etc,  commissure  tri- 
tocerebrale ;  fpr,  fibres  postretiniennes  ;  goc.  ganglion 
ocellaire ;  ,  ganglion  oesophagien ;  go,  go^,  go^,  gan¬ 

glions  Tisceraux  impairs  ;  gvl,  ganglion  xisceral  lateral ; 
Id.  lobe  dorsal  du  deutocerebron ;  Ig,  lame  ganglion- 
naire;  lo,  lobe  olfactif ;  Ipc,  lobe  protocerebral;  me, 
masse  meduUaire  externe ;  mi,  masse  meduUaire  interne ; 
na,  nerf  olfactif  on  antennaire;  nl,  nerf  du  labre;  no. 
nerfs  ocellaires ;  nt,  nerf  tegumentaire ;  oc,  oesophage ; 
/>^,pont  des  lobes  protocerebraux ;  rvd,  racine  xiscerale 
Tenant  du  deutocerebron ;  tr,  tritocerebron ;  to,  tractus 
optique.  (D’apres  Yiallaxes.) 
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cc  Chez  la  Limule  et  les  Arachnides  il  n’existerait  qii’un  proto  et  im 
deutocerebron  avec  commissures  pre-oesophagiennes.  Le  deutocerebron 
innerve  les  cheliceres  qui  sont  des  appendices  tactiles.  11  n’y  a  pas  de 
tritocerebron  et  la  premiere  paire  de  pattes-machoires  on  mandibules 
est  innervee  par  le  ganglion  sous-oesophagien.  « 

Nous  exposerons  plus  tard,  a  propos  du  developpement,  les  conclu¬ 
sions  tirees  par  Viallanes  de  ses  recherches  sur  les  centres  nerveux 
relativement  a  la  morphologie  du  squelette  cephalique. 


Organes  des  sens. 

Ces  fenetres  ouvertes  sur  le  monde  exterieur,  suivant  I’expression 
de  John  Lubbock,  sont,  chez  les  Insectes,  nombreuses  et  variees.  Ces 
animaux  sont  en  effet  pourvus  a  la  fois  d’organes  tactiles,  d’organes  de 
Fodorat,  d’organes  gustatifs,  d’organes  visuels  et  d’organes  auditils. 

Gomme  chez  tons  les  Arthropodes,  les  cellules  ectodermiques  (hypo- 
dermiques)  sont  recouvertes  d’une  couche  plus  ou  moins  epaisse  de 
chitine  qui  empecherait  la  surface  du  corps  de  recevoir  les  impressions 
exterieures ,  n’etait  la  presence  de  pods  sensitifs.  C’est  d’ailleurs  la 
forme  sous  laquelle  se  presentent  non  seulement  les  organes  tactiles 
proprement  dits,  mais  aussi  la  plupart  des  organes  sensoriels. 


ORGANES  DU  TACT 

On  pent,  avec  Lubbock,  distinguer  chez  les  Insectes  deux  categories 
de  poils  :  i°  les  poils  cle  surface,  immobiles,  au-dessous  desquels  le  te¬ 
gument  chitineux  reste  continu ;  ces  poils  peuvent  etre  simples  ou 
plumeux,  ainsi  que  nous  I’avons  deja  vu  ;  2°  des  poils  au-dessous 
desquels  le  tegument  chitineux  est  perfore  et  qui  recoivent  une  fd3re 
nerveuse  a  leur  base  :  ce  sont  des  poils  sensitifs.  Ces  poils  peuvent  etre 
eux-memes  divises  en  plusieurs  categories  :  les  poils  solides  a  attaches 
raides,  ce  sont  les  organes  du  tact  proprement  dit,  et  les  poils  creux, 
fermes  a  leur  extremite  par  une  membrane  delicate,  en  rapport  avec  les 
sensations  gustatives  et  olfactives.  A  la  base  de  chaque  pod  sensitif  se 
trouve  d’ordinaire  un  petit  ganglion  nerveux  ou  une  cellule  nerveuse 
bipolaire. 

Rina  Monti  (1894)  et  Holmgren  (1892-1896)  ont  etudie  recemment  la 
distribution  des  nerfs  cutanes  chez  les  Insectes.  Chez  la  chenille  du 
Sphinx  ligustri  traitee  par  le  bleu  de  methylene,  on  voit  les  nerfs  periphe- 
riques  se  dichotomiser  et  s’anastomoser  pour  former  une  sorte  de 


FOyCT/O.XS  DE  RELATIOX 


plexus.  Leurs  termiiiaisons  sont  en  rapport  avec  line  cellule  iierveuse 
bipolaire  situee  a  la  base  d  un  poll,  ou  bien  se  terminent  librement  entre 
les  cellules  hypodermiques.  Generalement  il  n’y  a  a  la  base  du  poll 
qu'une  seule  cellule  nerveuse,  rarement  deux.  Holmgrex  n’a  pas  vu  de 
ganorlions  comme  on  en  trouve  chez  les  Crustaces,  mais,  chez  Tlnsecte 
adulte,  les  cellules  nerveuses  peuvent  former  au-dessous  de  rhvpoderme 
de  petits  groupes  comparables  a  des  ganglions.  On  trouve  aussi  dans 
la  peau  des  cellules  multipolaires  dont  les  prolongenients  s’anasto- 
mosent  en  plexus,  et  qui  sont  peut-etre  des  centres  trophiques  ou  secre- 
toires.  Holmgrex  admet  ranastomose  des  neu¬ 
rones,  et  les  terminaisons  libres  que  Ton  pent 
observer  seraient  dues  a  une  coloration  incom¬ 
plete. 


ORGA.XES  DE  L  ODOR.\T  ET  DU  GOUT 


L'organe  de  I'odorat  est  tres  probablement 
localise  sur  les  antennes  et  les  palpes  buccaux. 
D'apres  Xxgel  (1894  ,  le  sens  olfactif  manque- 
rait  chez  les  Insectes  aquatiques.  11  aurait  pour 
siege  les  antennes,  chez  les  Insectes  qui  per- 
coivent  les  odeurs  a  de  grandes  distances,  et  les 
palpes  buccaux,  chez  ceux  qui  ne  les  percoivent 
que  de  pres.  II  est  difficile  de  distinguer  par  le 
simple  examen  histologique  les  organes  olfac- 
tifs  des  organes  gustatifs.  Tons  deux  sont 
constitues  a  pen  pres  de  la  meme  maniere, 
par  des  poils  saillants  et  resistants,  et,  d'autre 
part,  par  des  poils  tres  delicats  situes  an  fond 
de  fossettes  qui  les  mettent  a  Tabri  des  actions 
mecaniques  exterieures  et  dans  lesquelles  peu¬ 
vent  sejourner  les  gaz  ou  les  liquides.  Ces  or¬ 
ganes  ont  ete  etudies  par  Hicks  (iSjj),  Leydig  (i860),  Hauser  (1880), 
Kilepelix  i883  ,  Sagepix  (1884),  Forel  (i885),  Rulaxd  1888),  vom  Rath 
1888  ,  Lurrock  (1891  ,  rSAGEL  (1894)  etc. 

A  la  surface  des  antennes  on  observe  de  nombreuses  petites  depres¬ 
sions  en  forme  de  sacs  ;  Hicks  en  a  compte  i  ~  ooo  dans  une  antenne  de 
Mouche. 

Les  experiences  variees  de  Balriaxi,  de  Hauser  et  de  Forel,  ont  mon- 
tre  que  chez  certains  Insectes  an  moins,  et  peut-etre  dans  Fensenible 


Fig.  159.  —  Organes  des  sens 
consideres  comme  organes 
de  I'odorat,  places  a  I'extr^ 
mite  des  antennes  chez  Y lulus 
sabulosus  (coupe  longitndi- 
nale  de  I'antenue). 

k.  cdne  sensitif ;  tubercnlc 
sensitif ;  ganglion  des  cdnes; 
»,  nerf -.gr:.,  grosses  cellules 
placees  au  voisinage  du  gan¬ 
glion.  (D'apres  tom  Rath,  fig. 
emprunt^  a  Laxg.) 
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du  groupe ,  c’est  bien  dans  les  antennes  que  siege  I’odorat  (voir  au 
chapitre  de  V accouplemeiit  la  relation  des  experiences  de  Balbiaxi  sur  le 
role  des  antennes  dans  I’accou- 
pleinent  du  Bombyx  mori). 

Le  sens  olfactif  de  Flnsecte 
au  repos  est  inoins  developpe  que 
chez  I’animal  en  mouvement;  il 
s’exagere  pendant  le  vol,  surtout 
chez  ceux  qui  ont  des  organes  en 
fossette  (Lepidopteres  et  Musci- 
des).  G’est  ce  qui  explique  les 
mouvements  actifs  des  antennes 
des  Ichneumonides  qui,  tout  en 
restant  immobiles,  se  placent 
ainsi  dans  des  conditions  favo- 
rables  a  I’olfaction. 


ORGANES  VOCAUX  ET  ORGANES 
AUDITIES 

Pendant  longtemps  le  siege 
de  I’audition  chez  les  Insectes 
est  reste  inconnu  des  natura- 
listes.  D’ailleurs,  tons  les  Insec¬ 
tes  ne  paraissent  pas  egaleinent 
sensibles  aux  vibrations  sonores. 

Beaucoup  d’entre  eux,  qui  sont 
pourvus  (les  males  surtout)  d’organes  producteurs  du  son,  percoivent 
evidemment  ces  impressions  et  chez  eux  on  a  efFectivement  reconnu 
Pexistence  d’organes  speciaux  alFectes  a  la  reception  des  ondes  sonores. 
Les  Insectes  depourvus  de  semblables  organes  possedent  cependant 
des  appareils  particuliers  beaucoup  plus  simples,  qui  paraissent  etre  en 
relation  avec  la  perception  des  vibrations  correspondant  soit  a  des 
sons,  soit  a  Tebranlement  du  support  sur  lequel  ils  se  trouvent.  Avant 
de  decrire  ces  organes,  nous  rappellerons  en  quelques  mots  les  divers 
moyens  par  lesquels  les  Insectes  peuvent  emettre  des  sons. 

Organes  vocaux.  —  La  production  intentionnelle  de  bruits  chez  les 
Insectes  parait  etre  en  rapport  avec  I’activite  de  la  fonction  genitale.  Ces 
bruits  des  Insectes  sont,  en  elFet,  dans  la  plupart  des  cas  des  appels 
d’amour  du  male.  G’est  ainsi  que  \ Anohium  pertinax  produit  un  son  en 


Fig.  i6o.  —  Coupe  longitudinale  de  I’extreniite  d’un 
palpe  labial  de  Locusta  viridissima. 
sAq  longs  poils  sensitifs  ;  sA*,  poils  sensitifs  plus 
courts  ;  sf,  champ  sensoriel ;  pk,  canalicule  poreux  ; 
szg,  ganglion  nerveux  ;  bz,  cellules  satellites  ;  hyp, 
hypoderme;  n,  nerf  avec  ses  ramifications  ;  bk,  cel¬ 
lules  sanguines ;  ch,  couche  de  chitine.  (D’apres 
VOM  Rath,  fig.  empruntee  a  Kolbe.) 
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frottant  avec  sa  tete  les  parois  de  la  galerie  creusee  dans  le  bois.  Gene- 
ralement,  les  sons  sont  dns  an  frottement  de  certaines  parties  squelet- 
tiqiies  les  lines  siir  les  aiitres.  L.v>dois  (1867;  ^  bien  etudie  les  appareils 
prodiicteurs  de  son.  Chez  les  Lociistides,  par  exemple,  line  des  nerviires 
sitiiee  a  la  base  de  la  face  inferieure  de  la  pseiido-elytre  gauche  est 
fineinent  dentelee  et  produit  ime  stridiilation 
par  son  frottement  contre  les  nerviires  sail- 
lantes  de  la  face  anterieiire  de  la  pseiido- 
elytre  dii  cote  oppose.  Chez  les  Acridiens,  la 
surface  interne  du  femur  porte  une  rangee 
longitudinale  de  petites  dents  en  forme  de 
lancettes  elastiques  qui,  en  frottant  sur  les 
nervures  saillantes  des  pseudo-elytres,  les 
font  entrer  en  vibration  (fig.  16 1).  Le  Necro- 
pliore  possede  sur  la  face  du  cinquieme  seg¬ 
ment  de  Fabdomen  deux  petites  rapes  paral- 
leles  contre  lesquelles  viennent  frotter  les 
bords  posterieurs  des  elytres.  Les  Crioceris 
et  le  Clijthra  quadvipunctata  produisent  des 
sons  de  la  meme  maniere,  mais  la  rape  occupe 
une  autre  situation.  Dans  une  Cicadelle  [Del- 
phax)^  la  stridiilation  est  produite  par  le  frottement  des  handles  les 
lines  contre  les  autres.  Les  Geotrupes  ont  sur  la  cuisse  de  chaque  patte 
posterieure  une  petite  rape  qui  frotte  sur  un  appendice  du  troisieme 
segment  abdominal,  etc. 

Les  Insectes  bourdonnants  peuvent  emettre  difterents  sons  :  des 
sons  graves  produits  par  la  vibration  rapide  des  ailes  pendant  le  vol ; 
un  son  plus  eleve  du  aux  vibrations  des  anneaux  de  Fabdomen,  et  un 
son  plus  aigu  resultant  du  passage  de  Fair  par  des  stigmates  munis  de 
membranes  vibrantes.  En  dedans  du  stigmate,  se  trouve  une  vesicule 
tracheenne  qui  a  pour  effet  de  renforcer  le  son  produit  par  la  vibration 
de  deux  lamelles  chitineuses  qui  peuvent  etre  plus  ou  moins  tendues 
par  des  muscles  speciaux,  s’inserant  a  Fune  de  leurs  extremites.  Chez 
le  Bourdon,  le  plus  sonore  des  Hymenopteres,  il  y  a  sept  paires  de 
semblables  stigmates,  et  par  consequent  quatorze  appareils  vocaux. 
Laxdois  et  !Marey  (1868}  ont  cherche  a  determiner  la  hauteur  des  sons 
produits  par  certains  Insectes.  Ils  sont  arrives  pour  les  memes  especes 
a  des  resultats  differents,  divergence  tenant  evidemment  aux  methodes 
de  recherches.  Laxdois,  par  les  moyens  ordinaires  de  Facoustique,  a 
trouve  que,  pour  une  Abeille  vigoureuse,  le  son  produit  etait  la^  et  /«L 
lorsqiFelle  est  fatiguee.  Le  son  stigmatique  chez  FAbeille  serait  si~. 


Fig.  iGi. 

A,  patte  posterieure  de  Stenobo- 
thrus  pralorum  ;  r,  rebord  stridu- 
lant ;  —  B.  dents  formant  ce  rebord, 
ires  grossies.  (D'apres  Laxdois.) 
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Marey,  en  enregistrant  les  battements  de  Faile,  n’a  trouve  pour  FAbeille 
que  190  vibrations  et  240  pour  le  Bourdon,  nombres  bien  inferieurs  a 
ceux  obtenus  par  Laxdois. 

Enfin,  chez  les  Cigales,  il  existe  chez  le 
male  un  appareil  tout  a  fait  special  dont 
Aristote  avait  deja  reconnu  la  fonction  et 
qui  produit  une  stridulation  plus  forte  que 
celle  de  tout  autre  Insecte.  Get  appareil  a 
ete  bien  etudie  par  Laxdois  et  par  Carlet. 

L’appareil  musical  est  situe  a  la  base  de 
Fabdomen  et  entoure  de  deux  paires  d’or- 
ganes  protecteurs  :  les  uns  (opercules)  en 
forme  de  volets  ventraux;  les  autres  (caver- 
nes)  constituant  deux  cavites  laterales.  Sur 
laparoi  interne  de  cliaque  caverne  se  trouve 
line  membrane  (timbale)  comparable  a  la 
peau  d’un  tambour  dont  la 
caisse  est  une  enorme  ca- 
vite  thoraco-abdominale. 

Gelle-ci  communique  avec 
Fexterieur  par  une  paire  de 
gros  stigmates  lateraux. 

Gliaque  timbale  est  mise  en 
mouvement  par  un  gros 
muscle  qui  s’insere  sur  le 
bord  interne  de  la  cavite  et 
d’un  autre  cote  sur  la  face 

interne  de  la  timbale  par  un  fort  tendon.  G’est  la  con¬ 
traction  brusque  du  muscle  qui  determine  la  vibration 
chordoton^de  la  timbale.  Gelle-ci  revient  sur  elle-meme  par  elasti- 

fig.  162,  isole  et  ^ 

fortement  grossi.  cite  a  cliaque  relacheiiient  du  muscle. 

c/, ligament chor-  Orsanes  auditifs.  —  Decouverts  d’abord  chez  les  Or- 

dotonal  ;  c«,  nerf  ' 

chordotonai;c^,gan-  tliopteres,  ils  ont  ete  etudies  depuis  longtemps  par 
Sl^chevm^dlTap-  Leydig  et  SiEROLD.  Outre  ces  organes  bien  differencies 
pared;  cs,  tube  ter-  q^e  nous  decriroiis  plus  loin,  Graber  (1881)  a  trouve 

minal.(Fig.emprun-  .  i  i  i  >  • 

tee  a  La>'g.)  cliez  un  Certain  nombre  d  Insectes  des  appareils  speciaux 

qu’il  a  appeles  organes  cliordotonaiix  et  qui  peuvent  etre 
consideres  comme  les  appareils  les  plus  simples  de  reception  pour  les 
vibrations  sonores  011  autres. 

Ges  organes  cliordotonaiix,  qu’on  pent  etudier  a  Fetat  frais  par  trans¬ 
parence  dans  les  larves  de  Dipteres  [Corethra^  Culex,  Chironomus),  sont 


Fig.  162. —  Moitie  droite  du  buitieme 
segment  du  corps  chez  une  larve 
deja  agee  de  Coretkra  plumicornis . 
g,  ganglion  de  la  chaine  ner- 
veuse;  Im,  muscles  longitudinaux ; 
cn,  nerf  chordotonal;  cl,  ligament 
chordotonal;  cs,  cheville  de  I’organe 
chordotonal ;  est,  partie  terminale  de 
I’organe ;  tb,  soies  tactiles  ;  hn,  fibres 
nerveuses  cutanees.  (D’apres  Graber, 
fig.  empruntee  a  Laxg.) 


Fig.  i63.  —  Organe 
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situes  sous  les  teguments  (fig.  162).  Ils  sont  constitues  essentiellement 
d’une  cellule  nerveuse  se  prolongeant  en  un  filament  sur  le  trajet  duquel 
est  un  noyau ;  au-dessus  de  ce  noyau  le  filament  se  renfle  en  une  fibre 
terminale  renfermant  un  clou  scolopal.  Celui-ci  est  une  formation  cunei- 
forme  a  extreniite  distale  elargie  et  creuse,  a  paroi  elastique,  refringente 
et  de  nature  chitineuse.  L’extremite  de  la  fibre  du  clou  scolopal  est  conte- 
nue  dans  un  tube,  scolopophore ^  dont  la  gaine  terminale  est  fixee  au  tegu¬ 
ment  (fig.  i63).  D’un  autre  cote,  la  cellule  nerveuse  est  egalement  ratta- 
chee  au  tegument  par  un  ligament.  L’organe  chordotonal,  par  suite  de 


Fig.  1G4.  ■ —  Organe  chordotonal  de  la  deu- 
xieme  paire  de  pattes  de  YIsopteryx  api- 
calis  (Perlide). 

tr,  trachee ;  bk,  corpuscules  sanguins ; 
gz,  cellules  nerveuses ;  sc,  scolopophores 
avec  leurs  clous  ou  chevilles  ;  es,  ligament 
terminal  allant  a  la  peau  (c).  (D’apres 
Graber,  fig.  empruntee  a  Lakg.) 


Fig.  i65.  —  Myrmica  rubra.  Tranche  comprise  enlre 
deux  coupes  paralleles  au  plan  sagittal  et  conte- 
nant  I’un  des  deux  organes  chordotonaux  du  pro- 
thorax.  Gross.  160. 

Org.C,  organe  chordotonal;  cs,  corpuscules  sco- 
lopaux;  Gpi,  ganglion  prothoracique ;  NC,  connectif; 
Ch,  chitine;  De,  epidei’me;  ma,  membrane  articulaire 
de  la  tete ;  Gl.  glande  du  lahium ;  T,  trachee ;  M, 
muscles  croises.  (Fig.  originale  de  Janet.) 


cette  disposition,  est  done  tendu  comme  une  corde  dans  une  cavite. 
Chaque  organe  appartient  toujours  a  un  meme  segment  et  n’a  pas  les 
deux  points  d’insertion  sur  des  segments  differents.  Generalement  plu- 
sieurs  organes  chordotonaux  sont  reunis  ensemble  et  en  rapport  avec 
un  petit  ganglion  nerveux.  De  semblables  organes,  avec  quelques  varia¬ 
tions,  se  retrouvent  dans  tons  les  ordres  d’Insectes  et  dans  differentes 
parties  du  corps.  Les  organes  chordotonaux  sont  metameriques  chez 
les  larves  de  Dytiscus,  Nematus.,  Toi'trix,  Corethra,  Ptychoptera,  Cule.i\ 
Chironomus,  Tabanus.,  Syrphus.  Chez  les  Insectes  parfaits,  on  en  a  trouve 
dans  les  antennes  de  Dytiscus  et  de  Telephorus  et  des  Formicides 
(fig.  166);  dans  les  palpes  maxillaires  de  Dytiscus.,  dans  la  levre  infe- 
ideure  et  les  palpes  labiaux  {Dytiscus);  dans  les  pattes  [Phyllodromia 
Gryllides,  Locustides,  Acridides,  Isopteryx  (fig.  i64),  Pediculides, 
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Dytiscus,  Melolontha\  dans  le  thorax  des  Formicides  (fig.  i65),  etc.);  dans 
les  ailes  [Dytiscus^  Acilius,  Clytus^  Eristalis). 

Graber,  Leydig,  Lubbock  les  considerent  coinme  des  organes  andi- 
tifs  :  tendus  comme  des  cordes,  ils  entreraient  en  vibration  sous  I’in- 
fluence  des  ondes  sonores  frappant  siir  les  teguments.  Les  organes 
auditifs  proprement  dits,  anciennement  conniis  chez  les  Orthopteres,  ne 
sont  en  realite  qiie  des  localisations  d’organes  chordotonaux  dans  line 
region  determinee  dii  corps  et  specialement  disposee  pour  loger  ces 


Fig.  166.  —  Myrmica  rubra.  Tranche  comprise  entre  deux  coupes  parallMes  au  plan  sagittal 
et  contenant  les  nerfs  de  I’antenne  droite.  Gross.  160. 

Cer,  cerveau;  Gl,  glande  pharyngienne ;  De,  epiderme;  Ch,  squelette  chitineux;  Ps,  poll  sen- 
sitif;  I,  nerf  sensitif  supero-externe ;  2,  nerf  sensitif  infero-interne ;  3,  nerf  moteur  des  muscles  du 
funicule;  4,  nerfs  moteurs  des  muscles  du  scape;  5,  point  d’emergence  des  nerfs  moteurs ;  6,  nerf  de 
Forgane  preantennaire  (organe  chordotonal) ;  7,  organe  preantennaire ;  8,  cellules  glandulaires ; 
9,  prolongement  du  sac  frontal;  10  a  14,  trachees ;  i5,  glomerules  olfactifs;  16,  endosquelette ;  17  a 
20,  muscles  du  scape;  21,  apodeme  ;  22,  nerf  du  labre  ;  23,  muscle  adducteur  du  labre  ;  24,  base  du 
scape.  (Fig.  originale  de  Jaxet.) 


organes.  Chez  les  Locustides,  Forgane  de  Fouie  [organe  tympanal)  est 
situe  sur  le  tibia  des  pattes  anterieures  (fig.  167  et  168).  11  est  constitue 
par  line  membrane  fine  (tympan)  tendiie  sur  iin  cadre  chitineux  de  forme 
elliptique.  Dans  la  plupart  des  especes,  on  observe  de  chaque  cote  du 
tibia  deux  tympans,  deux  disques  semblables  se  correspondant;  dans 
d’autres,  il  n’y  en  a  qu’un.  Entre  les  deux  tympans  se  trouvent  deux  vesi- 
cules  tracheennes.  Le  nerf  de  la  patte,  apres  son  entree  dans  le  tibia, 
se  divise  en  deux  branches  dont  Fune  donne  le  ganglion  tympanal  et 
Fautre  un  ganglion  aplati  sur  la  trachee  anterieure.  De  ce  dernier  gan¬ 
glion  partent  des  fibres  qui  se  rendent  a  une  serie  de  vesicules  on  or¬ 
ganes  chordotonaux,  qui  vont  en  diminuant  de  taille  de  haut  en  bas, 
comme  les  arcs  de  Forgane  de  Corti  dans  Foreille  des  Vertebres  supe- 
rieurs.  Le  ganglion  tympanal  est  egalement  en  rapport  avec  une  serie 
de  vesicules  reunies  en  un  faisceau  qui  va  s’inserer  a  la  partie  interne 
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du  tibia.  L’organe  tympaniqiie  des  Acridides  siege  sur  le  premier  anneau 
de  Tabdomen  quelquefois  excave  en  forme  d’oreille  (fig.  167).  Les  organes 
chordotonaux  se  trouvent  a  la  face  interne  du  tym- 


Fig-.  167.  —  Patte  ante- 
I’ieure  de  Locusta  vi- 
ridissima  montrant 
les  deux  organes  tym- 
paniques  (a).  (Fig. 
originale  de  Kolbe.) 


pan. 

Hicks  (1857)  a  decoiivert  a  la  base  des  balanciers 
de  la  Rhingia  rostrata  une  plaque  allongee  portant  une 
serie  de  vesicules  transparentes  en  rapport  avec 
des  nerfs;  il  crut  que  cette  plaque  porifere  etait  un 
organe  olfactif.  Leydig  (i860)  retrouva  une  sem- 
blable  disposition  chez  Eristalis  et  assigna  a  cette 
plaque  une  function  auditive.  Graber  (1882)  arriva 
aux  memes  conclusions;  mais  Bolles  Lee  (i885), 
reprenant  I’etude  de  cette  plaque  porifere,  chez  Mnsca 
vomitoria,  a  vu  que,  s’il  existe  des  organes  chordo- 
tonaux  a  la  base  du  balancier,  les  vesicules  de  la 
plaque  renferment  des  polls  sensitifs  a  terminai- 
sons  libres  rappelant  beaucoup  les  organes  olfac- 
tifs.  11  incline  done,  comme  Favait  fait  Lowxe  (1870), 
a  considerer  cet  organe  comme  un  appareil  sensitif 
destine  a  recueillir  les  impressions  olfactives. 

Child  (1894)  a  etudie  la  structure  d’un  organe  de- 
couvert  par  Johnston,  ep  i855,  dans  le  deuxieme 


segment  de  Fantenne  des  Culicides  et  qu’il  considere,  avec  FIurst  (1890), 
comme  un  organe  auditif.  Le  deuxieme  segment  antennal  est  spherique 


Fig.  168. —  Tibia  delapatte  anterieure 
de  Locusta  viridissima. 
td,  opercule  recouvrant  la  mem¬ 
brane  tympanique ;  tr,  f'ente  etroite  se- 
parant  la  membrane  et  son  couvercle. 
(D’apres  Graber,  fig.  empr.  a  Lang.) 


Fig.  169.  —  Abdomen  de  Criquet 
{Caloptenus  italicus). 

a,  organe  tympanique  du  premier  segment  abdominal  s,; 
h,  banche ;  p,  trochanter;  b,  cuisse;  /)  aile  posterieure.  (Fig. 
originale  de  Kolbe.) 


et  separe  du  troisieme  par  une  fossette ;  il  renferme  de  nombreux  ele¬ 
ments  nerveux  sous  forme  de  batonnets  inseres  dans  la  couche  hypo- 
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dermique  et  se  dirigeant  radiairement  vers  un  ganglion  nerveux  forme 
de  deux  ou  plusieurs  couches  de  cellules. 

Get  organe  est  plus  developpe  chez  le  male  que  chez  la  femelle. 
On  le  retrouve  plus  reduit  chez  d’autres  Insectes,  Tabanus,  Miisca,  For¬ 
mica^  Vespa^  Bombus,  Melolontha^  Aphis  ^  Phryganes,  Panorpa^  Sialis , 
Libellula.  Chez  les  Orthopteres,  a  la  meme  place,  on  observe  de  grosses 
cellules  dans  un  pore  chitineux.  Les  impressions  sonores  et  sensitives 
seraient  recues  par  les  polls  des  antennes,  transmises  a  la  membrane 
articulaire  comme  a  la  membrane  du  tympan  et  recueillies  par  les  extre- 
mites  nerveuses  de  I’organe  de  Johnston.  D’apres  A.  M.  Mayer,  cet 
organe  serait  un  appareil  auditif  renseignant  Panimal  sur  la  direction 
etl’intensite  des  vibrations  sonores.  Chez  la  majoritedes  Insectes c’est  un 
simple  organe  de  palpation  qui,  chez  les  Chironomides  et  les  Culicides, 
partage  ces  fonctions  avec  les  fonctions  auditives.  En  effet,  chez  les 
autres  Insectes,  les  batonnets  en  rapport  avec  les  cellules  nerveuses 
se  terminent  librement  dans  des  pores  chitineux. 

Enfin  Graber(i879)  a  decouvert  dans  le  dernier  article  de  Pantenne 
de  certains  Dipteres  [Sicus  ferrugineus^  Helomyza^  Syrphus  balteatus)  une 
vesicule  chitineuse  garnie  interieurement  de  prolongements  ciliformes, 
quM  considere  comme  un  otocyste  depourvu  d’otolithe. 


ORGANES  VISUELS 

Ces  organes  manquent  rarement  chez  les  Insectes  adultes,  sauf 
cependant  chez  les  especes  cavernicoles  appartenant  a  differents  genres, 
les  commensaux  des  Fourmis  (Clavigerides  et  Pselaphides),  le  Braula 
caeca^  les  ouvriers  et  soldats  des  Termites,  certaines  formes  d’ouvrieres 
de  Fourmis,  certains  males  de  Blastophaga  (Chalcidiens),  quelques  Pedi- 
culides  et  Mallophages. 

II  existe  deux  sortes  d’organes  visuels  :  les  yeux  simples,  ocelies 
ou  stemmates  et  les  yeux  composes,  yeux  a  facettes. 

Ces  deux  sortes  d’organes  peuvent  se  trouver  reunis  ou  au  contraire 
exister  separement.  Les  Insectes,  pourvus  a  la  fois  d’ocelles  et  d’yeux 
a  facettes  sont  les  Hymenopteres,  les  Nevropteres,  les  Acridides  et  qiiel- 
ques  autres  Orthopteres,  beaucoup  de  Lepidopteres,  de  Dipteres  et 
d’Hemipteres  (fig.  170).  Tous  ces  Insectes  ont  trois  ocelies. 

On  trouve  des  yeux  composes  et  deux  ocelies  seulement  chez  quel¬ 
ques  Goleopteres,  les  Phryganides,  certains  Lepidopteres  et  quelques 
Dipteres. 

Hennegut.  Insectes. 
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Les  Insectes  qui  possedent  seulement  cles  yeux  a  facettes  soiit  les 
Dermapteres,  les  Lociistides,  les  Hydrochores,  les  Geometres  et  les  Rho- 
paloceres  ;  ceux  qui  n’ont  que  des  ocelies  sont  les  Podurides  (fig.  171), 
les  Pulicides,  les  Pediculides,  les  femelles  des  Coccides  et  les  Strep- 


sipteres. 


Fig.  170.  — Tete  d’un  male  d’Abeille  [Apis  mellifica) 
vue  par  sa  partie  superieure. 
a,  antennes ;  az<,  yeux  composes;/’,  sept  facettes  plus 
grossies;  f^  les  memes  montrant  les  polls  qui  sont  inseres 
entre  elles ;  oc,  les  trois  ocelies.  (D'apres  Gerstacker, 
fig.  empruntee  a  Kolbe.) 


Fig.  171. — TMe  de  Stnynthurus  fuscus 
vue  par  sa  partie  superieure. 
fl,  antennes;  an,  yeux;  k,  region  buc- 
cale.  (D’apres  Tullberg,  fig.  empruntee 
a  Kolbe.) 


Les  yeux  a  facettes  sont  plus  ou  moins  developpes  suivant  les 
Insectes;  ils  ont  une  forme  arrondie  ou  elliptique.  Les  Longicornes  et 
quelques  Goleopteres  ont  leurs  yeux  reniformes,  plus  ou  moins  eclian- 
cres  pour  loger  la  base  des  antennes  ;  exceptionnellement  chaque  oeil 
compose  pent  etre  separe  en  deux  parties  bien  distinctes  [Tetrops^  Euco- 


Fig.  17a.  —  Tete  d’un  Coleoptere  appartenant 
an  genre  Eucomatocera. 

A,  tete;  partie  superieure  de  I’ceil  du  c6te  gaucbe; 
au.^,  partie  inferieure  du  meme  ceil ;  k,  pieces  buccales  ;  a, 
base  de  I’antenne;  —  B,,  protborax.  (Fig.  originale  de 
Kolbe.) 


Fig.  173.  —  Partie  anterieure  de  la  tete 
d’un  Cloeon  male. 

a ,  ceil  compose  pedicule ;  —  b,  ceil 
compose  sessile;  —  c,  ocelle.  (D’apres 
Sharp.) 


matocera  de  la  famille  des  Lamiides  (fig.  172),  quelques  autres  Longi¬ 
cornes,  quelques  Tenebrionides,  Trogositides,  Tomicides  et  Gyrinides). 
Chez  le  male  du  Cloeon  dipterum  (Ephemeride),  il  y  a  quatre  yeux  composes  : 
deux  yeux  a  facettes  sessiles  comme  chez  les  autres  Insectes  et  deux 
yeux  assez  longuement  pedicules  places  en  avant  de  ceux-ci  (fig.  173); 
cet  Insecte  possede  en  outre  trois  ocelies  situes  sur  le  sommet  de  la 
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tete.  Le  Bibio  horlulanus  male  presente  deux  gros  yeux  a  facettes  au- 
clessus  desquels  on  voit  deux  petits  yeux  egalement  a  facettes  qui  exis¬ 
tent  seuls  chez  la  femelle.  La  reunion  des  deux  yeux  composes  en  un 
seul  pent  s’observer  accidentellement  te- 
ratologiquement;  Lucas  (1868)  I’a  signalee 
chez  TAbeille. 

La  structure  des  organes  de  la  vision 
chez  les  Insectes  a  donne  lieu  a  un  assez 
grand  nombre  de  travaux  parmi  lesquels 
nous  citerons  ceux  de  Leydig  (1864), 

Max  Schultze  (1868),  Grenacher  G879), 

Carriere  (i885),  Hickson  (i885),  Patten 
(1886)  et  ViALLANES  (1891). 

CEila  facettes.  —  Examine  par  sa  surface 
externe  convexe,ilse  montre  constitue  par 
un  tres  grand  nombre  de  petites  facettes 
hexagonales  on  corneules  ;  le  nombre  de 
ces  facettes  est  tres  variable.  On  pent  en 
compter  depuisune  centaine  jusqu’a  25ooo 
environ  ;  cependant,  chez  certaines  ou- 
vrieres  des  Fourmis,  le  nombre  des  fa¬ 
cettes  pent  etre  reduit  et  n’etre  plus  que 
d’une  quinzaine  ou  meme  se  reduire  a  un 
{Echon). 

Un  ceil  a  facettes  est  considere  comme 
la  reunion  d’yeux  simples  ou  elementaires 
[onimatidies).  D’apres  Grenacher  (fig.  174, 

B),  chaque  ommatidie  se  compose,  en 
allant  de  la  peripherie  vers  le  centre, 
d’une  corneule  transparente  au-dessous  de 
laquelle  se  trouvent  quatre  cellules  dispo- 
sees  en  evors.  {noyaux  de  Semper)  qui  secre- 
tent  la  corneule,  ce  sont  les  cellules  cris- 
talliniennes .  Elies  reposent  sur  le  cone  evis- 
tallinien  qui  surmonte  un  corps  fusiforme 
allonge,  ou  bMonnet  [rhalulome  de  Grena¬ 
cher)  entoLire  de  cellules.  Le  cone  serait  secrete  par  les  cellules  cristal- 
liniennes  de  m^me  que  la  corneule.  11  est  forme  de  quatre  segments 
accoles  suivant  I’axe  de  I’ommatidie.  La  corneule,  les  cellules  cristalli- 


Fig.  174.  —  Structure  d  une  ommatidie 
dans  un  ceil  a  facettes.  —  A,  d’apres 
la  theorie  de  Patten  ;  —  B,  d’apres 
celle  de  Grenacher. 

cl,  lentille  cuticulaire  corneenne ; 
hy,  cellules  hypodermiques  des  len- 
tilles  cuticulaires ;  r,  retinophores  ou 
cellules  cristalliniennes  ;  nr,  leurs 
noyaux;  A:,  c6nes  cristalliniens  ;  y,  cel¬ 
lules  pigmentaires ;  ret,  retinules  ;  rh, 
rhabdomes ;  n,  nerf.  D'apres  Patten, 
I’ommatidie  serait,  si  Ton  fait  abstrac¬ 
tion  de  I’bypoderme  corneen,  formee 
par  une  seule  couebe  de  cellules,  parce 
que  tous  les  elements  constitutifs  de 
cette  ommatidie  s’etendraient  de  la 
base  de  celle-ci  jusqu’aux  lentilles  cor- 
neenneset  cela  grace  a  de  fins  prolon- 
gements.  D’apres  Grenacher,  I’omma- 
tidie  serait  en  realite  formee  de  deux 
couches.  (Fig.  empruntee  a  Lang.) 


niennes  et  le  cone  cristallinien  constituent  I’appareil  dioptrique.  L’appa- 
reil  sensitif,  ou  retinule,  a  la  forme  d’une  colonne  en  contact  par  son 
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Fig.  —  Structure  de  I'ceil  de  la  Langouste. 

I  a,  lb,  coupe  longitudinale  d'une  onuuatidie  apres  depigmentation  ;  la  partie  i  a  devrait  etre  au- 
dessus  de  i  b,  la  partie  vitree  du  c6ne  etant  suppose  bris^  vers  son  milieu ;  c,  corneule  ;  cc,  cellules 
corneagenes ;  ccr,  cellules  cristalliniennes  ;  or,  portion  cristalline  du  c6ne  ;  c,  portion  vitree  du  c6ne ; 
/*,  filaments  terminaux  du  c6ne;  r,  cellules  retiuieunes;  rh,  rhabdome ;  rhm,  rhabdomeres ;  cy,  cy, 
cylindre-axes  se  rendant  aux  rbabdomeres  apres  avoir  perce  la  basale  ;  p,  cellules  pigmentaires ; 
b,  membrane  basale.  Les  cbiffres  a,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9,  indiquent  les  niveaux  auxquels  out  ete  prati¬ 
ques  les  coupes  transversales  portant  ces  memes  numeros.  2,  coupe  transversale  de  la  partie  externe 
du  cristallin ;  3,  coupe  transversale  de  la  partie  externe  de  la  retiuule  ;  les  sept  cellules  retinienues 
entourent  Fextremite  lerminale  du  rhabdome:  4,  5,6,  coupes  transversales  pratiquees peu  en dedans  ; 
7.  coupe  transversale pratiquee  vers  Fextremite  proximate  des  rhabdomeres;  8,  coupe  transversale 
pratiquee  entre  Fextremite  proximale  du  rhabdome  et  la  basale ;  9,  coupe  transversale  pratiquee 
aussipres  que  possible  de  la  basale.  Le  protoplasma  des  sept  cellules  retinienues  s'est  fusionne  en 
une  masse  commune  qui  englobe  les  cylindre-axes,  cy  ;  a,  cyJindre-axe  impair;  —  I’,  II’,  III’,  2', 
3*  cylindre-axes  de  droite;  —  I,  II,  III,  i'',  2*,  3'  cylindre-axes  de  gauche.  (D’apres  Yiallaxes.) 
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extremite  distale  avec  la  pointe  dii  cone,  et  s’appuyaiit  par  son  extre- 
mite  proximale  sur  la  membrane  basale.  La  retinule  comprend  le  rhab- 
dome  et  les  cellules  retiniennes. 

Le  rhabdome,  dont  nous  avons  deja  parle,  est  un  corps  fusiforme 
tres  allonge,  refringent,  forme  de  sept  segments  on  rhabdomeres  soudes 
suivant  I’axe  de  Tommatidie.  La  surface  libre  de  chaque  rhabdomere 
est  revetue  par  une  cellule  allongee  chargee  de  pigment  [cellule  reti- 
nienne).  La  retinule  et  une  portion  plus  ou  moins  etendue  du  cone  sont 
revetues  exterieurement  de  cellules  pigmentaires.  Suivant  Grenacher, 
chaque  rhabdomere  est  un  produit  de  differenciation  du  protoplasma 
de  la  cellule  retinienne  correspondante.  Ce  m6me  auteur  distingue 
trois  sortes  d’yeux  composes  :  i“  les  yeux  acones,  sans  cristallin ;  les  cel¬ 
lules  cristalliniennes  reposent  directement  sur  le  rhabdome  (Tipulides, 
Hemipteres  heteropteres ,  Dermapteres,  Coleopteres  tetrameres  et  tri- 
meres);  2°  les  yeux  pseudocones  :  au  milieu  des  cellules  cristalliniennes  se 
trouve  une  substance  transparente  de  forme  conique  (Mouche) ;  3®  les  yeux 
eucones  presentant  un  cone  cristallinien  bien  developpe  (Lepidopteres, 
Hymenopteres,  Orthopteres,  Nevropteres,  Gicadides,  Coleopteres  pen- 
tameres). 

La  maniere  dont  Patten  comprend  la  structure  de  I’oeil  a  facettes  est 
tres  differente  de  celle  de  Grenacher.  D’apres  lui  (fig.  174  A),  I’oeil  a 
facettes  correspondrait  a  un  oeil  unique,  se  distinguant  de  Poeil  simple 
ou  ocelle  par  une  fragmentation  de  la  lentille  corneenne  en  une  serie 
de  petites  cornees  lenticulaires.  Les  corneules  seraient  secretees  non 
par  les  cellules  cristalliniennes,  mais  par  deux  petites  cellules  minces, 
aplaties,  cellules  corneagenes,  correspondant  aux  cellules  hypodermiques. 
Au-dessous  de  chaque  corneule  se  trouve  un  groupe  de  quatre  cellules 
tres  allongees,  accolees  suivant  Faxe  et  s’etendant  depuis  les  cellules 
corneagenes  jusqu’a  la  membrane  basale  :  ce  sont  les  retinophores. 
Geux-ci  sont  renfles  a  leur  partie  distale  en  cone  cristallinien  [calice  de 
Patten),  amincis  dans  leur  partie  moyenne  [style)  et  de  nouveau  renfles 
a  leur  base  [rhabdome  ou  pedicelle).  La  colonne  transparente  constituee 
par  les  retinophores  est  entouree  de  deux  ou  trois  cycles  de  cellules 
pigmentaires.  Un  filament  nerveux  axial  provenant  du  nerf  optique  pe- 
netre  entre  les  retinophores  et  se  ramifie  en  filaments  tres  greles,  dont 
les  uns  se  terminent  autour  du  cone  cristallinien,  les  autres  dans  son  inte- 
rieur  [retinidies] .  Le  cone  cristallinien,  d’apres  Patten,  ne  serait  done  pas 
un  organe  de  refraction,  mais  un  organe  recepteur  sensible  a  la  lumiere. 
Patten  a  etabli  ses  conceptions  de  Foeil  compose  d’apres  ses  recherches 
sur  Foeil  des  Grustaces  et  des  Insectes.  Parker  (1890-1891),  en  reprenant 
Fetude  de  Foeil  du  Homard  et  de  differents  autres  Grustaces,  a  reduit  a 
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neaiit  la  theorie  de  cet  auteur  en  montrant  que  le  cone  cristallinien  va 
s’attaclier  a  la  membrane  basale  et  que  les  nerfs  ne  clepassent  pas  le 
rhabdome. 

Yiallanes  (1891)  est  arrive  au  meme  resultat,  en  etudiant  1  ceil  de  la 
Langouste  (fig’-  ijS)  et  de  THydrophile.  Au-dessous  de  cbaque  corneule, 
il  a  confirme  Texistence  de  deux  cellules  corneagenes  transparentes, 
decouvertes  par  Patten,  reposant  sur  les  quatre  cellules  cristalli- 
niennes,  transparentes,  disposees  en  croix,  plus  epaisses  dans  leurpartie 
axiale  et  s’enfoncant  comme  un  coin  entre  les  cellules  corneagenes.  Le 
cone  cristallinien  renferme  trois  parties  :  une  partie  cristalline  distale,  for- 

mee  de  quatre  segments  accoles  et 
possedant  un  indice  de  refraction 
tres  eleve;  une  portion  moyenne 
(partie  vitree  ou  calice)  demi-fliiide, 
formee  egalement  de  quatre  seg¬ 
ments  moins  refringents  que  le 
cristallin;  une  partie  proximale, 
terminale,  constituee  par  quatre 
filaments  greles  qui  s’insinuent 
entre  les  cellules  retiniennes  pour 
venir  s’attaclier  a  la  membrane  ba¬ 
sale.  Les  retinules,  qui  par  leur 
ensemble  constituent  la  troisieme 
zone  de  Toeil  compose,  sont  for- 
mees  chacune  par  le  rhabdome  et 
par  sept  cellules  retiniennes  qui 
enveloppent  celui-ci.  Le  rhabdome,  colore  sur  le  vivant  en  rose  par 
rerytliropsine,  est  un  corps  termine  a  son  extremite  distale  par  une 
pointe  effilee.  Sa  surface  porte  sept  cotes  longitudinales  tres  saillantes 
qui  sont  les  rhabdomeres  bifurques  a  leur  partie  moyenne.  La  membrane 
basale  est  percee  de  trous  livrant  passage  aux  tubes  nerveux  qui  se 
rendent  aux  ommatidies.  Dans  cbaque  ommatidie  penetrent  sept  cylin- 
dre-axes  qui,  en  traversant  la  basale,  se  depouillent  de  leur  gaine. 
Chacun  d’eux  s’enfonce  dans  le  protoplasma  d’une  des  cellules  reti¬ 
niennes  pour  aller  shinir  au  rliabdomere  correspondant,  avec  la  subs¬ 
tance  duquel  il  se  fusionne.  Les  cellules  corneagenes  et  cristalliniennes 
ainsi  que  le  cristallin  sont  revetus  par  une  gaine  de  pigment  noir. 

La  zone  moyenne  de  Foeil,  partie  vitree  du  cone,  n’est  pas  entouree 
de  pigment.  Entre  les  retinules,  il  existe  des  cellules  pigmentaires  ana¬ 
logues  aux  cellules  du  tapis  de  I’ceil  des  Mammiferes.  La  partie  interne 
des  cellules  retiniennes  elles-memes  est  chargee  de  pigment  brun  dont 


Fig.  17G.  —  Coupe  transversale  d'un  ocelle 
de  jeune  larve  de  Dytique. 
ct,  cuticule  chitineuse  ;  /,  lentille  cuticulaire; 
gky  cellules  du  corps  vitre ;  hy,  hypoderme ; 
st,  batonnets ;  re,  cellules  retiniennes ;  no,  nerf 
optique.  (D’apres  Grenacher,  fig.  empruntee  a 
Lang.) 
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la  distribution  varie  suivant  Feclairement,  comme  Stephanovska  Fa 
constate. 

CiACcio  (1880-1884),  Carriere  (1893)  et  Zimmer  (1897)001  etudie  la  structure  des 
yeux  composes  des  Ephemerides,  qui,  comme  le  Clocon  dipterum^onl  quatre  yeux  chez 
le  male.  Les  yeux  des  femelles  et  les  yeux  lateraux  des  males  out  la  structure  des 
yeux  a  facettes  des  autres  Insectes ;  mais  dans  les  yeux  frontaux  des  males  la  partie 
dioptrique,  constituee  par  les  corneules  et  les  cones  cristalliniens ,  est  separee  des 
rhabdomes  et  des  cellules  retiniennes  par  un  espace  rempli  de  liquide  homogene  ou 
d’une  gelee  tres  tluide,  traverse  par  de  longs  fdaments  qui  reunissent  la  partie 
externe  de  Foeil  a  la  partie  interne;  en  outre,  les  cellules  pigmentaires  manquent  et 
les  retinules  sont  a  peu  pres  depourvues  de  pigment  [Cloc  fuscata  et  Potamantlnis 
hrunneus).  Cette  disposition  serait  en  rapport  avec  la  vision  dans  I’obscurite  et  la 
perception  des  mouvements,  specialernent  ceux  de  la  femelle,  au  moment  de  Faccou- 
plement,  celui-ci  ayant  lieu  pendant  le  vol,  et  le  male  etant  au-dessous  de  la  femelle. 

Ocelle.  —  La  structure  des  ocelles  des  Insectes  adultes  a  ete  peu 
etudiee;  les  liistologistes  ont  fait  surtout  porter  leurs  reclierches  sur  les 
stemmates  des  larves,  ou  sur  les  yeux  des  Myriapodes  et  des  Arach- 
nides.  Suivant  Patten,  un  ocelle  serait  tine  oinmatidie  isolee  ou  une 
association  de  quelques  ommatidies  ayant  une  cornee  commune.  La  sur¬ 
face  externe  de  Focelle  est  constituee  par  un  epaississement  de  chitine 
transparente,  formant  une  lentille  corneenne,  au-dessous  de  laquelle  se 
trouvent  des  cellules  hypodermiques  transparentes,  qui  secretent  cette 
lentille  et  dont  Fenseinble  constitue  une  sorte  de  corps  vitre.  Gelui-ci 
recouvre  des  cellules  sensitives,  cellules  retiniennes  ou  retinophores, 
dont  le  nonibre  est  variable  et  qui  sont  disposees  de  telle  sorte  qiFelles 
convergent  plus  ou  moins  vers  Faxe  optique,  Cbaque  cellule  retinienne 
est  terniinee  par  un  batonnet  refringent  et  entouree  de  cellules  pignien- 
taires ;  elle  est  en  rapport  par  son  extremite  proximale  avec  une  fd^re 
nerveuse  dont  les  filaments  axiaux  aboutissent  au  batonnet.  Patten 
ayant  donne  un  schema  de  Focelle  en  rapport  avec  sa  conception  deFoni- 
matidie  de  Foeil  compose,  conception  qui  a  ete  demontree  fausse  par 
Parker  et  Yiallanes,  il  y  aurait  lieu  de  reprendre  Fetude  de  la  constitu¬ 
tion  des  ocelles  en  se  basant  sur  les  resultats  auxquels  sont  arrives  ces 
deux  derniers  auteurs  pour  les  yeux  composes. 

La  theorie  de  la  vision,  chez  les  Insectes,  a  donne  lieu  a  de  nom- 
breuses  discussions  que  nous  ne  pouvons  exposer  ici  et  qu’on  trouvera 
dans  les  travaux  deJ.  Muller,  Gottsche,  Dor,  Lubbock,  Plateau, 
Exner,  etc.  Nous  nous  bornerons  a  reproduire  les  conclusions  auxquelles 
Yiallanes  est  arrive  d’apres  ses  experiences  sur  les  yeux  composes  des 
Crustaces  et  de  FHydrophile. 
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«  Dans  chaque  ommatidie  se  forme  ime  image  retinienne  reelle  et 
renversee  des  corps  exterieurs ;  cette  image  est  assez  etendue,  car  elle 
embrasse  un  angle  d’environ  45".  En  raison  de  la  brievete  du  foyer  des 
milieux  refringents  cette  image  est  tres  petite  bien  que  tres  nette. 
L’image  retinienne  se  forme  sur  la  face  interne  du  cone,  c’est-a-dire  au 
contact  de  celui-ci  avec  la  retinule.  Le  lieu  de  formation  de  I’image 
retinienne  semble  rester  le  meme  quelle  que  soit  la  distance  des  objets 
exterieurs  qui  la  produisent ;  ce  qui  s’explique  par  Fextreme  etroitesse 
d’ouverture  des  milieux  refringents,  qui  ne  depasse  pas  quelques  cen- 
tiemes  de  milliniMre.  Les  ommatidies  sont  completement  separees  les 
lines  des  autres  par  des  gaines  pigmentees.  L’oeil  compose  pent  done 
Mre  considere  comme  une  association  de  petites  chambres  noires  pour- 
vues  d’objectifsa  foyer  tres  court  et  constant.  «  Viallanes  pense  que  Foeil 
compose  est  mal  dispose  pour  la  perception  des  objets  de  petites  dimen¬ 
sions  et  pen  lumineux,  mais  que,  en  revanche,  il  est  bien  approprie  a  la 
perception  du  relief  et  du  mouvement  des  corps. 

Quant  aux  ocelles,  on  ignore  encore  leur  fonctionnement.  D’apres 
Plateau,  ils  auraient  une  utilite  a  peu  pres  nulle  pour  la  vision  chez  les 
Insectes  adultes. 
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Organes  genitaux. 

Comme  cliez  les  aiitres  Artliropodes,  les  organes  genitaux  des  In- 
sectes  sont  constitues  fondamentalement  par  deux  tubes  plus  ou  moins 
ramifies,  pouvant  se  fusionner  a  la  base  pour  former  un  conduit 
evacuateur  unique.  II  y  a  toujours  continuite  entre  la  partie  glandulaire 
proprement  dite  et  la  partie  vectrice,  de  sorte  que  les  produits  sexuels 
sont  conduits  directement  au  dehors  sans  jamais  tomber  dans  la  cavite 
generale. 

Sauf  dans  des  cas  accidentels,  comme  il  s’en  rencontre  dans  tons  les 
groupes  du  regne  animal,  les  sexes  sont  separes  chez  les  Insectes  et  il 
existe  souvent  un  dimorphisme  sexuel  tres  marque  (i).  Quelquefois  les 
organes  genitaux  subissent  un  arret  de  developpement  et  les  Insectes 
adultes  sont  dits  neutres;  c’est  ce  qui  s’observe  chez  les  especes  vivant 
en  societe  comme  les  Termites,  les  Fourmis,  les  Abeilles,  les  Guepes. 

Les  organes  genitaux  des  Insectes,  toujours  places  dans  la  cavite 
abdominale,  comprennent  des  parties  essentielles,  glandes  sexuelles  et 
conduits  vecleurs^  et  des  parties  accessoires  qui  sont  des  reservoirs  pour 


(i)  On  rencontre  souvent  des  Insectes  presentant  a  la  fois  les  caracteres  exterieurs 
propres  au  sexe  male  et  au  sexe  femelle ;  on  en  a  conclu  que  ces  Insectes  etaient  hermaphro¬ 
dites;  mais,  dans  la  plupart  des  cas,  on  n’a  pas  examine  les  organes  internes.  Ochsexheimer 
(1821)  a  reuni  un  grand  nombre  d’observations  de  ce  genre,  relatives  a  des  Lepidopteres  dont 
les  caracteres  sexuels  etaient  plus  ou  moins  completement  differents  dans  les  deux  moities 
du  corps.  Rudolphi  (1825)  a  decrit  un  Gastropacha  quercifolia  dont  le  cote  gauche  et  toute 
la  portion  terminale  etaient  males,  tandis  qu’a  droite  le  testicule  etait  remplace  par  un 
ovaire.  Hagex  (1861)  a  dresse  un  releve  de  99  cas  d’hermaphrodisme  chez  les  Papillons. 
SiEBOLD  (1864)  et  Leuckart  (T865)  ont  decrit  des  Abeilles  presentant  les  caracteres  exte¬ 
rieurs  qui,  normalement,  appartiennent  les  uns  aux  males,  les  autres  aux  femelles;  mais  ces 
particularites  n’etaient  pas  toujours  en  harmonie  avec  les  anomalies  existant  dans  les  organes 
reproducteurs. 
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la  liqueur  seminale,  poche  copulatrice  et  reservoir  seminal,  des  glandes 
ayant  des  roles  speciaux,  et  des  appendices  destines  a  faciliter  la  copu¬ 
lation. 

Les  caracteres  tires  de  la  constitution  des  organes  essentiels  et  des 
organes  accessoires  de  la  reproduction,  qui  sont  differents  dans  les 
deux  sexes,  constituent  les  caracteres  sexuels  primaires .  11  pent,  en  outre, 
Y  avoir  entre  le  male  et  la  femelle  des  differences  non  liees  tres  directe- 
ment  a  la  reproduction  et  dont  Fensemble  constitue  les  caracteres  sexuels 


Fig.  177.  —  Schema  de  la  disposition  des  organes  genitaux  chez  dirers  Insectes. 

A  a  E,  organes  males  ;  —  F,  organes  femelles.  Les  lignes  noires  epaisses  representent  ce  qni  a 
ete  forme  par  invagination  de  la  peau  ;  —  A,  Ephemeride  ;  —  B,  Forficula  auricularia;  —  C,  larve 
d'Orthoptere  ;  —  D.  GEdijfoda  (Acridien)  ;  —  E,  Cetonia  aurata  ;  — F,  ^Eschna  (Libellulide).  (D  ajires 
Palmex,  fig.  empruntee  a  Lang.) 


secondaires.  C’est  ainsi  qu’il  pent  y  avoir  des  differences  dans  la  taille,  la 
coloration,  le  developpement  des  ailes,  etc. 

Les  caracteres  sexuels  secondaires  seront  etudies  dans  un  chapitre 
special. 


Organes  reproducteurs  femelles. 

Les  parties  essentielles  des  organes  genitaux  de  la  femelle  compren- 
nent  un  nombre  variable  de  tubes  on  gaines  ovariques  situes  de  chaque 
cote  du  corps  et  venant  debouclier  dans  un  conduit  vecteur,  on  troinpe. 
La  trompe  est  souvent  tres  elargie  dans  la  partie  ou  debouchent  les  gai¬ 
nes  ovariques  :  cette  partie  plus  large  est  appelee  calice.  Les  deux  trom- 
pes  s’unissent  ordinairement  a  leur  extremite  terminale  pour  constituer 
un  tube  unique,  ou  vagin.  Celui-ci  s’ouvre  au  dehors  par  un  orifice  me¬ 
dian  et  ventral,  la  viilve,  place  en  avant  de  I’anus. 

Exceptionnellement,  Lorifice  genital  des  femelles  de  Strepsipteres 
est  situe  sur  la  partie  dorsale  du  corps.  Chez  les  Ephemerides  et  le  Le- 
pisme,  les  deux  trompes  ne  s’unissent  pas  et  il  y  a  deux  ouvertures 
sexuelles  separees. 
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Ovaires.  —  Le  plus  souvent  les  gaines  ovariques  sont  prolongees  a 
leur  extremite  anterieure  par  des  filaments  greles  qiii  s’unissent  les 
uns  aiix  autres  d’lin  meme  cote  du  corps ;  puis  les  deux  cordons  qui  en 
resultent  se  rejoignent  sur  la  ligne  me- 
diane  pour  former  un  ligament  qui  va 
s’attacher,  dans  la  region  thoracique, 
ail  diaphragme  musculo-conjonctif,  pla¬ 
ce  sous  le  vaisseau  dorsal.  Ce  ligament 
maintient  en  place  les  masses  ovariques. 

II  fait  defaut  chez  les  Mouclies,  le 
Lucane  cerf-volant,  les  Goccides,  le 
Phylloxera  et  peut-etre  chez  d’autres 
Insectes;  les  gaines  ovariques  se  termi- 
nent  alors  librement  dans  la  cavite  du 
corps. 


Muller,  Wagner  et  Blanchard  pensaient 
que  les  filaments  teimiinaux  des  gaines  ovari¬ 
ques,  par  suite  de  leur  connexion  aveclecoeur, 
jouaient  un  role  dans  la  nutrition  de  I’ovaire, 
et  etaient  des  vaisseaux  sanguins.  Stein  (i8'(7) 
decrivit,  dans  ces  filaments,  des  trach^es  et 
des  fibres  musculaires,  et  les  considera,  ainsi 
que  Kramer  et  Dufour,  comme  de  simples 
ligaments  suspenseurs,  destines  a  maintenir 
les  ovaires  en  place.  Leydig  (1866)  demontra 
que  I’int^rieur  des  filaments  renferme  des  cel¬ 
lules  epitheliales  de  m6me  nature  que  celles 
des  gaines  ovariques;  il  vit  egalemeut  que  les 
gaines  ovariques  s’anastomosent  quelquefois 
deux  a  deux  par  leurs  extremites  ant^rieures 
[Osmia  bicor/iis,  Musca  domestica).  Al.  Brandt 
(1878)  reconnut  deux  sortes  de  filaments  :  les 
uns  contenant  des  prolongements  cellulaires 
des  tubes  ovariques,  les  autres  purement  con- 
jonctifs.  Plus  recemment,  Korschelt  (i886), 
qui  a  etudie  la  structure  des  ovaires  d  un  assez 
grand  nombre  d’Insectes,  a  vu  que  le  cordon 

cellulaire  en  relation  avec  I’extremit^  de  la  gaine  ovarique,  s’etend  plus  ou  moins 
loin  dans  le  filament  terminal  suivant  les  especes;  souvent  a  la  place  des  cellules 
on  ne  trouve  plus  que  quelques  petits  noyaux,  les  lirnites  des  cellules  ayant 
disparu. 

Que  les  filaments  terminaux  renferment  ou  non  des  cellules  semblables  a  celles 
qui  constituent  I’extremit^  anterieure  des  gaines  ovariques,  on  pent  admettre  avec 
Korschelt  et  Heymons  que  ces  filaments  ne  jouent  aucun  role  dans  la  production  et 
le  developpement  des  mufs  et  sont  des  ligaments  suspenseurs. 


Fig.  178.  —  Organes  genitaux  femelles 
6." Anthonomus  pomorum. 
c,  calice;  gr.  glandedu  receptacle  semi¬ 
nal;  w,  muscle  dont  la  contraction  fait 
saillir  au  dehors  le  vagin ;  o,  gaine  ova¬ 
rique;  pc,  pochc  copulatrice  ;  r,  rectum; 
rs,  receptacle  seminal ;  t,  tige  chitineuse, 
elastique  agissant  comme  organe  retrac- 
teur  du  vagin.  (Fig.  originale.) 
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Quelquefois  les  gaines  ovariqiies  sont  reimies  ensemble  par  une 
membrane  de  tissu  conjonctif  et  ferment  une  masse  plus  on  meins  cem- 
pacte. 

Le  nembre  des  gaines  evariques  est  excessivement  variable.  Primi- 
tivement  elles  avaient  sansdeute  une  dispesitien  metamerique  reguliere. 


3  1 


Fig-  179- 

Appareil  g-enital  femelle  des 
Thysanoures . 

I.  Jeune  Japyx  ■,  —  2.  Jeune  Lepisma  ;  — 
3.  Campodea  ;  ou ,  ovaires  ;  t,  oviductes.  (D’apres 
Grassi.) 


Fig.  i8o.  —  Appareil  genital  femelle  de 
Lepisma  saccharina  adulte. 
or,  ovaire  ;  a,  partie  de  I’oviducte  correspon- 
dant  au  calice  des  aulres  Insectes  ;  od,  ovi- 
ducte ;  vg,  vagin ;  rs,  poche  copulatrice ;  gg, 
glandes  annexes  ;  m,  muscles ;  n,  chaine  nerveuse. 
(D’apres  Nassonow.) 


L’etude  du  develeppement  des  erganes  genitaux  mentre,  en  effet,  qu’a 
un  menient  denne,  dans  I’embryen,  les  deux  ebauches  genitales  sent 
censtituees  par  des  masses  de  cellules  dispesees  tres  regulierement 
dans  les  metameres  abdeminaux. 

Chez  les  Insectes  adultes  censideres  cemme  les  plus  veisins  des  In¬ 
sectes  primitifs,  les  Thysaneures,  en  pent  retreuver  d’ailleurs  une  dis¬ 
pesitien  semblable.  Ainsi,  chez  le  Japyx^  il  y  a  de  chaque  cote  du 
corps  une  gaine  ovarique  par  anneau ;  ces  gaines  viennent  deboucher 
isolement  dans  le  conduit  genital,  au  niveau  de  chaque  metamere. 
Les  deux  conduits  vecteurs  s’unissent  tout  a  fait  pres  du  pore  genital 
(fig.  179,  i).  Dans  le  Machilis  cette  disposition  reguliere  n’existe  deja  plus; 
les  gaines  ovariques  manquent  au  niveau  des  derniers  metameres  et  se 
trouvent  rassemblees  en  avant.  Chez  le  Campodea^  il  ne  reste  qu’une 
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seule  gaine  ovarique  de  chaquej^e  et  cette  gaine  represente  en  quelqu^ 
sorte  Fextreniite  dilatee  du  conduit  excrMeur  (fig.  179,  3).  II  en  est  de 
meme  dans  VAnurida  maritima  d’apres  Glaypole  (1898). 

Chez  les  autres  Insectes,  la  repartition  metameriqiie  n’existe  plus  du 


sch 


Fig-.  181.  —  Organes  genitaux  femelles 
de  Dytique. 

er,  games  ovariques  ;  el,  oviducte  avec  paroi 
glandulaire ;  bt,  poche  copulatrice ;  st,  receptacle 
seminal ;  std,  glande  du  r^eptacle  seminal ;  kd, 
glandes  sebifiques;  sch,  vagin.  (D’apres  Stein.) 


Fig.  182.  —  Organes  genitaux 
femelles  de  Scolvte. 

er,  gaines  ovariques  ;  pel,  oviductes  ;  bt, 
poche  copulatrice  ;  st,  receptacle  seminal  ; 
kd,  glandes  sebifiques  ;  sch,  vagin.  (D’apres 
Lexdemann.) 


tout ;  la  disposition  et  le  nombre  des  gaines  y  sont  des  plus  variables. 

Dans  THippobosque,  d’apres  Leox  Dcfour,  il  n’y  aurait,  comme  chez 
le  Campodea,  qu’iine  seule  gaine  ovarique  de  cliaque  cote.  On  en  compte 


Fig.  i83.  —  Organes  genitaux  femelles  de 
Mylabris  geminata. 

o,  ovaires;  c,  poche  copulatrice;  s,  receptacle 
seminal ;  v.  vagin.  (D’apres  Beatjreg.vrd.) 


Fig.  184.  — Organes  genitaux  femelles  de 
Cantharis  vesicatoria. 

o,  ovaires  ;  c,  poche  copulatrice  ;  s,  receptacle 
seminal.  (D’apres  Beauregard.) 


deux  dans  I’Anthonome,  les  Melophages  et  quelques  autres  Insectes 
{Liras,  Scolytus) ;  trois  chez  certains  Hymenopteres  (Anthidies,  Scolies, 
Sphex)et  t^x\e\(i\\Q%CoUoplQTQ?>{Latridiusporcatus,Staphylinus  olens,  etc.}; 
quatre  chez  les  Bourdons,  les  Anthophores,  les  Ghrysis,  les  Elaterides  et 
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la  plupart  des  Lepidopteres  (i) ;  six  chez  les  Psychees  et  le  Hanneton  ; 
quatre  a  sept  chez  les  Hemipteres  heteropteres  ;  douze  chez  la  Sesie  ; 
une  trentaine  chez  le  Dytique  et  chez  le  Blaps,  cent  cinquante  environ 
chez  rAbeille  et  jusqii’a  deux  mille  on  trois  niille  chez  les  Termites. 

Les  gaines  des  Cantharides  sont  excessivement  courtes  et  les  ovaires 
ont  im  aspect  iniiriforme  ;  celles  des  Lepidopteres  sont  an  contraire 


Fig.  1 85. 

A,  ovaire  de  Labidura  riparia  ;  —  B,  ovaii 
de  Forficula  auricularia.  (D'apres  Dufour.) 


Fig.  1 86.  —  Organes  genitaux  feraelles  de 
Perla  majrima. 

Les  deux  ovaires  sont  reunis  et  portent  de 
nombreuses  gaines  ovariques  o ;  of,  oviductes ; 
r,  receptacle  seminal  cachant  I’orifice  genital  et 
une  glande  accessoire.  (D'apres  Sh.vrp.) 


tres  longues  et  flexueuses,  on  meme  enroulees  en  crosse  a  leur  extre- 
uiite  [Bombtjx  mori)  ifig.  19a).  Chez  les  Forficules  il  y  a  trois  rangees  de 
gaines  sur  chaque  conduit  genital,  tandis  que  chez  les  Labidura^  qui 
en  sont  tres  voisins,  il  y  a  de  chaque  cote  cinq  gaines  disposees  en  une 
seule  rangee  le  long  du  cote  externe  des  conduits  (fig.  i85'.  Chez  les 
Perlides,  les  deux  conduits  vecteurs  s’unissent  par  leur  extremite 
anterieure  et  forment  un  tube  annulaire  portant  les  gaines  ovariques 
inserees  sur  son  hord  externe  et  sur  son  Lord  interne  ^fig.  i86).  Cette 
disposition  rappelle  celle  qu’on  trouve  dans  heaucoup  d’Arachnides. 

Le  nombre  de  gaines  des  Pucerons  varie  suivant  les  individus  dans 


(i)  Chez  la  Sesia  scoliiformis,  chaque  ovaire  est  forme  de  14  gaines  ovariques  (Br.vxdt). 
Chez  les  Aemotois  metallicus ,  Cholodkovskt  (i885)a  trouve  de  12  a  20  gaines  pour  chaque 
ovaire ;  cette  espece  presente  aussi  cette  particularite  que  la  poche  copulatrice  y  est  peu 
developpee  et  est  depourvue  de  canal  special  pour  I'accouplement  ainsi  que  d'un  canal  de 
communication  avec  le  vagin,  comme  chez  les  autres  Lepidopteres. 
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une  meine  espece  et,  chez  im  individu,  d'apres  Tepoque  de  la  reproduc¬ 
tion ;  pendant  Fete,  lors  de  la  reproduction  parthenogenesique,  on  pent 
trouver  une  douzaine  de  gaines  de  cliaque  cote,  tandis  qu’en  automne, 
au  moment  de  la  reproduction  sexuee, 


le  nombre  des  gaines  est  tres  reduit. 
Dans  le  Phylloxera  sexue,  par  exemple, 
on  ne  trouve  plus  qiFune  seule  gaine  de 
chaque  cote,  et  meme  Pune  d’elles  est  tres 
reduite  et  sert  uniquement  a  recevoir  la 
liqueur  seminale  lors  de  la  copulation. 

Au  point  de  vue  histologique,  les 
gaines  ovariques  sont  constituees  d’abord 
par  une  tunique  peritoneale  tres  mince, 
situee  exterieurement,  puis  par  une  tuni¬ 
que  musculaire  formee  de  fibres  striees  et 
ordinairement  anastomosees.  Cette  cou- 
che  musculaire  est  surtout  developpee  a 
la  base  et  manque  souvent  au  sommet 
des  gaines,  mais  quelquefois  elle  existe 
meme  j usque  dans  le  ligament  suspen- 
seur  des  ovaires.  Enfin  on  trouve  une 
lame  anliiste  tres  mince,  sorte  de  mem¬ 
brane  basale,  et  des  elements  cellulaires 


qui  sont  la  partie  essentielle  des  ovaires. 
Ces  elements  cellulaires  sont  de  plu- 
sieurs  sortes  :  des  cellules  germinatives^ 
des  cellules  epithelial es^  des  cellules  vitel- 
logenes  el  des  ovules  ou  ceufs  ovariens. 
Relativement  a  la  repartition  de  ces 
diverses  cellules,  on  doit  distinguer,  dans 
toute  gaine  ovarique,  une  region  ante- 


A,  tube  ovarien  sans  cellules  nutx'i- 
tives;  —  B,  tube  ovarien  avec  groupes 
de  cellules  nutritives  alternant  avec  les 
ovules ;  —  C,  tube  ovarien  avec  cbambre 
terminale,  ek,  oil  se  trouvent  toutes  les 
cellules  nutritives  :  les  ovules  sont  en 
rapport  avec  cette  cbambre  par  I’inter- 
mediaire  de  prolongements  ds ;  ef,  fila¬ 
ments  terminaux;  ek,  cbambre  terminale; 
c/a,  cbambres  ovulaires  ;  fe,  epitbelium 
folliculaire ;  df,  cbambre  a  cellules  nutri¬ 
tives  ou  vitellogenes.  (Fig.  empruntee 
a  Laxg.) 


rieure  ou  chambre  germinative  [germigene],, 


oil  les  cellules  ne  sont  pas  differenciees,  et  une  region  posterieure, 
caracterisee  surtout  par  la  presence  de  cellules  epitheliales  et  de 
cellules  ovulaires,  ces  dernieres  etant  placees  les  unes  derriere  les 
autres  avec  des  dimensions  croissant  regulierement  d’avant  en  arriere. 
Les  cellules  epitheliales  sont  disposees  autour  des  ovules  qu  elles  entou- 
rent  completement,  formant  ainsi  autour  d’eux  de  veritables  follicules. 
On  donne  le  nom  de  cliambres  ovulaires  a  ces  parties  successives  de  la 


region  posterieure  des  gaines  ovariques.  Chez  certains  Insectes,  on  ne 
trouve  pas  dans  les  cliambres  ovulaires  d’autres  elements  qu  un  ovule 
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entoure  de  son  follicule  ;  c’est  la  disposilion  presentee  par  les  Aphi- 
diens,  les  Coccides  et  les  autres  Hemipteres,  les  Orthopteres  (excepte 
les  Dermapteres),  les  Pseudonevropteres ,  les  Puces  et  beaiicoup  de 
Goleopteres.  Chez  d'autres,  an  contraire ,  on  trouve  a  la  partie  supe- 
rieure  de  chaque  cliambre  ovulaire  un  certain 
noinbre  de  cellules  dites  cellules  vitello- 
genes,  dont  la  signification  est  tres  discutee. 
Tantot  il  nV  a  aucune  difference  exterieure 
entre  la  partie  qui  contient  Foeuf  et  celle  qui 
renferme  les  cellules  vitellogenes  (Dipteres, 
Defmapteresb  de  telle  sorte  que  chaque  ren- 
flenient  de  la  gaine  correspond  a  un  oeuf  avec 
ses  cellules  vitellogenes.  Tantot  le  groupe 
des  cellules  vitellogenes  est  separe  de  Foeuf 
par  etranglement  de  la  gaine ;  celle-ci  a  la 
forme  d'un  chapelet  dans  lequel  les  ainas  de 
cellules  vitellogenes  et  les  ovules  alternent 


Fig-.  iS8.  —  Fragmeats  de  coupes  longitudinales  de  gaines 
ovariques  de  I’Abeille  reine. 

A,  chanibre  a  cellules  vitellogenes  c«,  suivie  d  une  cbambre 
ovulaire;  cc,  cellules  epitbeliales  se  transformant  en  cellules 
vitellogenes;  ov,  ovule;  »,  noyaux  de  Blocbmann;  —  B,  figure 
montrant  le  pedicule  de  Foeuf  op,  penetrant  au  milieu  des 
cellules  vitellogenes.  (Fig.  originale.) 

de  tons  les  ovules  de  la  gaine,  Ge  cas  est  tres  net  par  exemple  cliez  les 
Pucerons,  le  Pyrrhocoris  et  d'autres  Hemipteres. 

Les  cellules  epitbeliales,  qui  sont  cylindriques  au  niveau  des  ovules, 
sont  encore  distinctes  dans  les  chambres  ovulaires  au  niveau  des  cel- 


regulierement  ( Hyme  - 
nopteres,  Nevropteres, 
Lepidopteres,  Garabi- 
des,  Hydropliilides). 

Dans  le  cas  ou  Fon  ne 
trouve  pas  de  cellules 
vitellogenes  dans  chaque 
cbambre  ovulaire,  ces 
cellules  existent  cepen- 
dant ;  mais  elles  sont 
toutes  placees  en  tine 
seule  masse  situee  a 
Fextremite  anterieure  de 
la  cbambre  germinative 
et  elles  interviennent 
alors  dans  la  nutrition 


lules  vitellogenes,  mais  elles  ont  une  forme  aplatie, 

Les  cellules  vitellogenes,  d’apres  Korschelt,  ont  un  noyau  tres  volu- 
mineux  contenant  un  reseau  chromatique  tres  fin.  Nous  reviendrons  plus 
loin  sur  le  role  qu’elles  jouent  dans  la  nutrition  de  Fovule. 
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Les  oeiifs  ovariens,  lorsqu’ils  commencent  a  se  differencier  des  cel¬ 
lules  voisines  ,  renferment  im  noyau  et  du  protoplasma  depourvu  de 
granulations  vitellines.  Mais  si  on  les  prend  de  plus  en  plus  eloignes  du 
sominet  de  la  gaine  ovarique,  on  les  trouve  de  plus  en  plus  volumineux 
et  de  plus  en  plus  abondamment  pourvus  de  granulations  vitellines.  Ges 
granulations  consistent  surtout  en  globules 
graisseux  et  albumineux,  en  glycogene  et 
souvent  en  corpuscules  de  Blochmann,  dont 
il  a  deja  ete  parle  precedemment. 

Huxley  (i858)  remarqua  que,  cliez  les  Aphi- 
diens  ovipares,  roeuf  ovarien  envoie  dans  la 
chambre  terminale,  oil  setrouvent  des  cellules 
vitellogenes,  un  prolongement  qu’il  considera 
comme  un  canal  charge  de  conduire  a  I’ceuf 
les  granulations  de  reserve  fabriquees  par  les 
cellules  vitellogenes.  Lubbock  (1859)  et  Claus 
(1864)  partagerent  cette  opinion.  Mais  Balbiani 
(1870)  montra  que  ce  prolongement  etait  un 
cordon  plein,  protoplasmique,  rattachant  Foeuf 
a  line  cellule  a  laquelle  les  cellules  vitellogenes 
voisines  etaient  elles-rnemes  unies  par  un  pe- 
dicule.  Les  ovules  plus  developpes,  situes 
dans  lapartie  distale  de  la  gaine  ovarique  sont, 
comme  le  plus  ieune,  en  connexion  par  un  long  Fig.  189.  —  Chambre  germinative 

^  .  d’une  gaine  ovarique  de  Pyr- 

cordon  protoplasmique  avec  cette  meme  cel-  rhocoris  aptems  montrant  les 

lule  centrale.  Balbiani  considera  par  suite 

cette  cellule  centrale  de  la  chambre  terminale  (Fig.  originaie.) 

de  la  gaine  comme  la  cellule  mere  des  ovules 

et  des  cellules  vitellogenes.  Ges  dernieres  peuvent  done,  d’apres 
Balbiani,  etre  regardees  comme  des  ovules  abortifs,  servant,  ainsi 
que  cela  se  presente  dans  d’autres  groupes  d’animaux,  a  la  nutrition 
des  vrais  ovules.  Cette  opinion  avait  deja  ete  emise,  en  1849, 
Hermann  Mayer.  Wielowiejski  (i885)  a  decrit  chez  le  Pyrrhocoris  aptems 
des  filaments  protoplasmiques  se  rendant  des  ovules  dans  la  loge  termi¬ 
nale  ;  la  ces  filaments  se  ramifient  et  leurs  divisions  aboutissent  aux 
nombreuses  petites  cellules  vitellogenes  qui  remplissent  cette  loge.  J  ai 
pu  verifier  Pexactitude  de  son  observation  et  constater  que  la  loge  termi* 
nale  de  la  gaine  ne  renferme  aucune  cellule  centrale  (fig  189). 

Ges  prolongements  ovulaires  vers  les  cellules  vitellogenes  ont 
ete  vus  chez  beaucoup  d’autres  Insectes  et  paraissent  exister  gene*- 
ralement. 


Hknnkguy.  Insectes. 
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BRA^■DT  {1874)  a  divise  les  Insectes,  au  point  de  vue  de  la  constitution  des  gaines 
ovariques,  en  deux  groupes  :  1“  les  Insectes  a  ovaire  panoistique,  dans  lequel  il  ny 
a  pas  de  cellules  nutritives,  et  2®  les  Insectes  a  ovaire  merolstique  dont  les  gaines 
renferment  a  la  fois  des  ovules  et  des  cellules  nutritives. 

WiELOWiEJSKi  (1886)  fait  rentrer  les  ovaires  des  Insectes  dans  trois  categories 
distinctes  : 

I®  Gaines  dont  les  extreniites,  dans  les  premiers  stades  du  developpement,  ren¬ 
ferment  des  cellules  embryonnaires  qui  se  differencient  en  ovules,  cellules  vitello- 
genes  et  cellules  epitheliales  (Dipteres,  Hymenopteres,  Lepidopteres,  Goleopteres 
geodephages  et  hydradephages,  Orthopteres). 

a®  Gaines  dont  les  extremites  presentent  au-dessus  des  ovules,  a  tousles  stades 
de  developpement,  un  amas  plus  ou  moins  volumineux  de  grosses  cellules,  n  ayant 
aucun  rapport  avecles  ovules  (Goleopteres,  excepte  les  Geodephages  et  les  Hydrade¬ 
phages,  et  une  partie  des  Aphidiens). 

3®  Gaines  dont  les  extremites  presentent  au-dessus  des  ovules  des  amas  de  cellules 
fonctionnant  comme  organes  de  formation  du  vitellus  et  en  relation  avec  les  ovules, 
pendant  leurperiode  d’accroissement,  au  moyen  de  prolongements  (Hemipteres). 

DE  Brcyxe  (1897-99)  donne  pour  I'organisation  de  I’ovaire  des  Insectes  le 
tableau  synoptique  suivant  : 


I.  Ovaires  sans  cellules  nutritives  (Ovaires  panoistiques  de 
Brandt). 

a.  Les  Apterygogcnes  (formes  primitives). 

b.  Les  Archipteres. 

c.  Les  Orthopteres. 

11.  Ovaires  a  cellules  nutritives  (Ovaires  meroistiques  de 
Brandt). 

A.  Les  cellules  nutritives  ne  quittent  pas  le  germigene. 

1.  Un  pedicule  unit  Tovule  aux  cellules  nutritives. 

Les  Rhynchotes-Homopteres. 

2.  II  n'y  a  pas  de  pedicules  unissant. 

a.  Rhynchotes- Hemipteres. 

h.  Gertains  Goleopteres. 

B.  Les  cellules  nutritives  accompagnent  dans  son  trajet 

Tovule  auquel  elles  sont  destinees. 

1.  Les  logettes  nutritives  sont  separees  de  leur  folli- 

cule  ovarique  par  un  etranglement  de  la 
gaine. 

a.  Les  autres  Goleopteres. 
h.  Les  Nevropteres. 
c.  Les  Hymenopteres. 

2.  Get  etranglement  de  la  gaine  n’existe  pas. 

a.  Les  Dipteres. 

b.  Les  Lepidopteres. 


Ametabolie. 


B.  Hemimetabolie  ou 
Ametabolie  acquisc 
de  Lang. 


\C.  Holometabolie. 


DE  Bruyxe  etablit  une  relation  entre  la  structure  des  gaines  ovariques,  le  mode 
de  formation  de  I'oeuf  et  I'absence  ou  la  nature  de  la  metamorphose.  Nous  aurons  a 
exposer  son  opinion  au  sujet  de  Tovogenese  et  des  metamorphoses;  nous  voulons 
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seulement,  pour  I’instant,  monlrer  que  son  tableau  esl  inexact.  Grassi  (i885)  a  decrit 
dansl’ovaire  de  Campodea,dLes  cellules  situees  entre  les  chambres  ovulaires  et  pou- 
vant  etre  assimilees  a  des  cellules  nutritives.  Glaypole  (1899),  chez  Anurida  maritima, 
a  constate  que  les  deux  tubes  ovariens  renferment  des  groupes  cellulaires  dans  les- 
quels  il  faut  distinguer  un  ovule  en  voie 
de  developpement  entoure  en  partie  de 
cellules  presentant  tous  les  caracleres 
de  cellules  nutritives.  Le  m^me  auteur 
a  retrouve  des  cellules  nutritives  dans 
I’ovaire  d’un  autre  Thysanoure  [Tomoce- 
ras  sp.  ?).  Lecaillon,  qui  poursuit  actuel- 
lement  des  recherches  sur  I’histolo- 
gie  des  Thysanoures,  m’a  montre  des 
coupes  de  Degeeria  corticalis  dans  les- 
quelles  les  tubes  ovariens  presentaient 
la  m^ine  structure  que  chez  Anurida.  II 
a  retrouve  egalement  des  cellules  vitel- 
logenes  tres  nettes  chez  Campodea.  II 
est  done  impossible  de  dire  aujourd’hui 
que  les  cellules  nutritives  ou  vitello- 
genes  manquent  chez  les  Apterygotes. 

De  m6me,  de  Bruyne  range  dans  sa 
premiere  division  tous  les  Orthopteres  ; 
or,  chez  les  F orficules,  d’apres  les  recher¬ 
ches  de  Korschelt,  confirmees  par  mes 
propres  observations,  chaque  oeuf  est 
accompagne  d’une  grosse  cellule  nutri¬ 
tive,  par  consequent  les  Dermapteres, 
au  point  de  vue  de  la  constitution  des 
gaines  ovariques,  doivent  6tre  places  a 
cote  des  Dipteres  et  des  Lepidopteres, 

Insectes  essentiellement  holometaboliques.  Enfin  les  Rhynchotes-Hemipteres  ne 
peuvent  etre  separes  des  Rhynchotes-Homopteres,  car  dans  les  deux  groupes,  les 
jeunes  ovules  sont  rattaches  a  la  chambre  germinative  (germigene);  la  seule  difTe- 
rence  entre  les  Hemipteres  etles  Homopteres  est  que,  chez  les  premiers,  les  cellules 
nutritives  sont  tres  nombreuses  et  de  petites  dimensions,  tandis  que  chez  les 
seconds,  elles  sont,  en  general,  tres  volumineuses  et  en  petit  nombre.  Les  memes 
observations  s’appliquent  a  la  classification  de  Wielowiejski,  encore  plus  defec- 
tueuse  que  celle  de  de  Bruyne. 

Les  ovaires  de  qiielques  Insectes  (Ichneumonides,  Culicides,  Cecido- 
myides  et  peut-etre  de  quelques  aiitres  groupes  mal  Mudies)  presentent 
tine  disposition  speciale  difFerente  de  celle  de  la  majorite  des  autres 
Hexapodes.  Balbiani  (i)  a  bien  etudie  cette  structure,  et  j’ai  pu  verifier  sa 


Fig.  190.  —  Coupe  longiludinale  de  I'extremite 
antei’ieure  d’une  gaine  ovarique  de  Forficula 
aiiricularia. 

Ez,  oeuf;  Kf,  chambre  germinative;  K^,  vesi- 
cule  germinative  ;  Nz,  cellule  vitellogene  (d’apres 
Korschelt.) 


(i)  M.  Balbiani  a  bien  voulu  me  communiquer  son  observation  et  ses  dessins,  qui  n  ont 
pas  ete  publics , 
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description,  chez  un  Aphidius  parasite  des  Pucerons  du  Rosier.  Chaque 
ovaire  est  constitue  par  une  poche  unique  se  continuant  avec  Foviducte. 

Cette  poche  contient  dans  son 
interieur  un  certain  noinbre  de 
follicules  libres  (fig.  191)  ;  les 
jeunes  follicules  occupant  la 
partie  terminale  de  la  poche  sont 
arrondis.  Ils  sont  formes  par  une 
paroi  de  cellules  epitheliales  apla- 
ties  et  de  cellules  toutes  seinbla- 
bles  entre  elles.  Les  follicules 
plus  avances  dans  leur  develop- 
peinent  sont  ovoides  et  presen- 
tent,  a  Tune  de  leurs  extreinites, 
une  cellule  plus  grosse  qui  est 
le  jeune  ovule  differencie ;  les 
autres  cellules  representent  les 
elements  vitellogenes.  Vers  la 
partie  moyenne  de  la  poche  ova- 
rique,  les  follicules  ont  la  forme 
d’un  bissac,  dont  I’line  des  moi- 
ties  contient  les  cellules  vitello¬ 
genes  et  I’autre  renferme  Foeuf 
rattache  par  un  pedicule  a  ses 
cellules  vitellogenes.  Enfin,  a  la 
partie  posterieure  de  Fovaire,  on 
dans  toute  Fetendue  de  la  poche, 
chez  les  femelles  pretes  a  pondre, 
on  ne  trouve  plus  que  des  oeufs 
allonges,  entoures  encore  d’une 
mince  couche  epitheliale  ;  les  cel¬ 
lules  vitellogenes  ont  disparu  ou 
ilenreste  encore  quelques  traces. 
Chez  les  Chironomus  et  les  Cousins,  la  poche  ovarique  renferme  aussi 
de  nombreux  follicules  libres  contenant  chacun  un  ovule  et  de  grosses 
cellules  vitellogenes ,  coniine  dans  les  autres  Dipteres.  Metchnikoff 
(1866)  avait  deja  vu  que,  dans  les  larves  paedogenesiques  des  Cecido- 
myies,  Fovaire  est  une  poche  renfermant  des  oeufs  libres. 

Les  ovaires,  examines  chez  les  larves  et  les  nymphes,  ont  la  forme  de 
sacs  allonges,  presentant  dans  leur  interieur  un  axe  central,  creuse  d’un 
canal  en  conti Quite  avec  Foviducte,  et  autour  duquel  sont  inserees  de 


Fig.  191. 

A,  organes  genitaux  d’un  Aphidius  parasite  des 
Pucerons  du  Rosier  ;  ou,  ovaires  ;  celui  de  gauche 
est  represente  vu  par  transparence  ;  od,  oviducte  ; 
g,  glandes  colleteriques ;  rs,  receptacle  seminal  ;  — 
B,  Follicules  ovariens  h  divers  etats  de  develop- 
pement,  a,b,c\  d,  oeuf  arrive  a  raaturite.  (D’apres 
un  dessin  inedit  de  Balbiani.  ) 
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nombreiises  petites  gaines  ovariques,  disposees  en  verticilles  (i).  A  iin 
stade  plus  avance,  I’axe  central  se  resorbe  et  les  gaines  ovariques 
deviennent  libres  dans  le  sac.  Chaque  gaine  comprend  d’abord  plu- 
sieurs  chambres  ovulaires  qui  renferment  un  ovule  et  des  cellules 
vitellogenes;  mais  une  seule  de  ces  chambres,  celle  qui  etait  la  plus 
voisine  de  I’axe,  se  developpe  et  finalement  on  trouve  la  meme  dispo¬ 
sition  que  chez  VAphidius.  11  est  possible  que  dans  Fovaire  de  VAphidius 
il  existe  aussi  primitivement  un  axe  central,  qui  disparait  par  resorp¬ 
tion.  Cette  disposition  de  Fovaire  est  probablement  primitive  et  derive 
sans  doute  de  celle  qui  existe  chez  Anurida  maritima  et  quelques 
autres  Thysanoures,  dans  lesquels  le  tube  ovarique  contient  des  groupes 
cellulaires  a  divers  etats  de  developpement,  chacun  de  ces  groupes  ren- 
fermant  un  ovule  et  plusieurs  cellules  vitellogenes. 

Oviductes.  —  Le  calice,  quand  il  existe,  est  une  cavite  assez  vaste 
pouvant  recevoir  un  certain  nombre  d’oeufs  apres  que  ceux-ci  ont  quitte 
les  gaines  ovariques.  Chez  FAnthonome,  par  exemple,  il  a  une  forme 
renflee  et  ses  parois  presentent  des  boursouflures  qui  peuvent  s’effacer 
de  facon  a  augmenter  sa  capacite  (fig.  178).  Chez  les  Acridiens,  il  a  la 
forme  d’un  caecum  ou  les  oeufs  ne  penetrent  pas,  mais  qui  secrete,  en 
revanche,  un  liquide  visqueux  entourant  les  oeufs  :  c’est  une  adaptation 
speciale  du  calice. 

Les  deux  oviductes,  ou  trompes,  constitues  par  une  tunique  muscu- 
laire  et  un  revetement  epithelial  interne,  ne  presentent  rien  de  parti- 
ciilier.  11s  se  reunissent  en  un  canal  commun,  le  vagin,  plus  ou  moins 
long,  suivant  que  les  deux  trompes  restent  independantes  plus  ou  moins 
loin  de  Forifice  sexuel ;  quelquefois,  comme  chez  les  Dipteres  vivipares, 
le  vagin  se  renfle  et  constitue  un  reservoir  ovolarvigere  (Dufour)  pouvant 
abriter  les  oeufs  et  les  larves  {2) ;  dans  V Echinomyia^  ce  reservoir  est 
enroule  en  spirale.  Chez  les  Ephemerides,  les  deux  trompes  ne  s’unissant 
pas,  le  vagin  fait  defaut.  Cette  disposition  est  probablement  primitive 
et  indique  Fanciennete  de  ces  Insectes.  Elle  se  retrouve  a  Fetat  larvaire 
pour  la  plupart  des  Ilexapodes.  Le  vagin  se  forme  tardivement  par 
Finvagination  de  la  partie  ectodermique  situee  entre  les  deux  orifices 
sexLiels,  ce  qui  a  pour  effet  de  repousser  a  Finterieur  les  orifices  des 
trompes.  Le  vagin  a  done  une  origine  differente  de  celle  du  reste  des 
conduits  genitaux. 


(i)  Miall  et  Shelford  (1897)  ont  decrit  et  figurecette  disposition  dans  une  larve  de  Tipu- 
lide  [Phalacrocera  replicata),  maisilsn’ont  pas  suivi  la  transformation  de  I’ovaire  chezradulte. 

(2)  Voir  le  travail  de  Pratt  sur  I’anatomie  des  organes  femelles  des  Pupipares  dans 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie.  Bd.  lxvi.  i  H.  1899. 
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Poche  copulatrice  et  receptacle  seminal.  —  Les  organes  accessoires 
annexes  aux  organes  genitaux  femelles  comprennent  la  poche  copula- 
trice,  le  receptacle  seminal  avec  sa  glande  accessoire  et  les  glancles 
sebifiques.  Les  deux  premiers  organes  sont  les  plus  interessants  a  consi- 
derer  en  raison  du  role  qu’ils  jouent  dans  la  fecondation.  L’accouple- 
ment  et  la  ponte  des  oeufs  ne  se  suivant  presque  jamais  immediatement 
et  ees  deux  actes  etant  souvent  separes  par  un  intervalle  considerable, 
de  plus  Faccouplement  n’ayant  lieu  qu’une  seule  fois  pour  chaque 
femelle,  tandis  que  la  ponte  pent  se  repeter  plusieurs  fois  dans  une 
meme  annee  on  meme  plusieurs  annees  consecutives  (Abeille),  le 
receptacle  seminal  et  la  poche  copulatrice  fonctionnent  comme  des  reser¬ 
voirs  dans  lesquels  la  semence  du  male  conserve  sa  vitalite  pendant 
longtemps  ;  generalement  la  semence,  apres  avoir  ete  deposee  dans  la 
poche  copidatrice,  passe  ensuite  dans  le  receptacle  seminal  ou  elle 
s’emmagasine.  Ges  organes  se  trouvent  presque  toujours  places  a  la 
partie  dorsale  du  vagin  et  y  dehouchent  quelquefois  separement;  sou¬ 
vent  aussi,  particulierement  dans  certains  Coleopteres,  le  receptacle 
seminal  est  greffe  sur  la  poche  copulatrice  et  celle-ci  debouche  seule 
dans  le  vagin  (i). 

Poche  copulatrice.  —  La  poche  copulatrice  pent  souvent  manquer 
(Lymenopteres,  Dipteres,  Hemipteres,  excepte  les  Cicadides),  et  alors  le 
receptacle  seminal  fonctionne  en  meme  temps  comme  poche  copula¬ 
trice  ;  quand  celle-ci  existe,  elle  possede  la  meme  structure  que  le 
vagin,  c’est-a-dire  une  couche  epitheliale  interne,  unecouche  musculaire 
moyenne  et  une  tunique  peritoneale  a  la  surface  externe.  Chez  les  Gan- 
tharidiens,  d’apres  Beauregard,  repithelium  de  la  partie  renflee  de  la 
poche  copidatrice  est  forme  de  cellules  volumineuses,  hyalines,  pour- 
vues  d’un  gros  noyau  et  constituant  des  amas  irregidiers  qui  font  saillie 
a  la  surface  externe.  Ges  cellules  secretent  un  liqiude  muqueux  renfer- 
mant  de  la  cantharidine  ;  cette  substance,  qui  existe  dans  le  sang,  se 
retroLive  aussi  dans  les  gaines  ovariques.  Ghez  le  male,  c’est  egalement, 
comme  on  le  verra  plus  loin,  dans  une  glande  annexe  de  I’appareil 
genital  qu’on  trouve  la  cantharidine  en  plus  grande  abondance. 

Les  Lepidopteres  presentent  une  disposition  speciale  de  la  poche 

(i)  Chez  les  Coleopteres,  il  est  souvent  difficile  de  preciser  ce  qu’ilfaut  considerer  comme 
poche  copulatrice.  Audouin  appelait  ainsi  la  dilatation  vesiculeuse  posterieure  de  I’oviducte, 
destinee  a  recevoir  le  penis  du  male  pendant  faccouplement.  Pour  Siebold  et  Stein,  cette 
partie  dilatee  est  le  vagin,  et  Siebold  appelle  poche  copulatrice  (bursa  copulatrix)  une  dila¬ 
tation  ou  un  diverticulum  du  vagin.  Selon  Stein,  la  poche  copulatrice  est  fextremite  ante- 
rieure  du  vagin  toutes  les  fois  que  celle-ci  a  subi  une  modification  assez  importante  de 
structure  histologique  pour  etre  consideree  comme  une  portion  distincte  du  vagin,  remplissant 
des  functions  speciales  dans  facte  de  faccouplement. 
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copulatrice  dont  Timportance  a  ete  etablie  particulierement  chez  le 
Bomhyx  mori  par  Balbiani  (1869).  Le  receptacle  seminal  et  la  poclie 
copulatrice  s’ouvrent  separement  dans  le  vagin  et,  en  outre,  la  poche 
copvdatrice  communique  au  dehors  par  un  canal  propre  ou  canal  copu- 
lateuv  (fig.  192).  La  poche  copulatrice  est  ovoide  ou  pyriforme ;  elle  est 
constituee  par  une  mem¬ 
brane  anhiste,  epaisse  et 
resistante,  tapissee  inte- 
rieurement  d’une  couche 
de  cellules  aplaties;  elle 
ne  presente  pas  trace  de 
tunique  musculaire.  Le 
canal  seminifere,  qui  fait 
communiquer  la  poche 
avec  le  vagin,  possede  au 
contraire  une  couche  de 
fibres  annulaires  striees 
qui,  par  leur  contraction, 
peuvent  obliterer  sa  lu- 
miere.  Lors  de  Faccouple- 
ment,  les  spermatozoides 
sont  introduits  dans  la 
poche  copulatrice  par  le 
canal  copulateur ;  a  ce 
moment,  le  canal  semi¬ 
nifere  est  ferine.  Plus 
tard  seulement  ce  canal 
s’ouvre,  les  spermato¬ 
zoides  traversent  le  vagin 
et  se  rendent  dans  le 
receptacle  seminal.  Or,  Crivelli  avait  remarque  que,  chez  le  Bomhyx 
mori^  des  males  atteints  de  la  Pebrine  peuvent,  pourvu  qu’ils  s’ac- 
couplent  avec  des  femelles  saines,  feconder  les  oeufs  sans  leur  commu¬ 
niquer  les  corpuscules  de  la  maladie.  Cornalia  expliquait  ce  fait  en 
supposant  que  le  micropyle  de  I’oeuf  etait  trop  etroit  pour  livrer  passage 
aux  corpuscules.  Balbiani  a  montre  que  le  diametre  du  micropyle  est 
suffisant  pour  laisser  passer  les  corpuscules  de  la  Pebrine,  mais  que 
ceux-ci  restent  dans  la  poche  copulatrice  et  que  les  spermatozoides 
seuls  se  rendent  dans  le  receptacle  seminal.  Ce  fait  est  du  a  ce  que  la 
poche  copulatrice  est  depourvue  de  tunique  musculaire  et  que  c’est  de 
leur  propre  mouvement  que  les  spermatozoides  sains  passent  dans  le 


Fig.  192.  —  Organes  genitaux  femelles  du  Bombyx  mori. 
o,  ovaires  ;  f,  oviductes  ;  oo,  vagin  ;  o,  orifice  externe  servant 
a  la  ponte  ;  Gc,  gland es  colleteriques  ;  c,  orifice  servant  a  la 
copulation;  cc,  canal  copulateur;  pc,  poche  copulatrice;  cs, 
canal  faisant  communiquer  la  poche  copulatrice  avec  le  vagin  ; 
Rs,  receptacle  seminal;  g,  glande  du  receptacle  seminal;  cf, 
canal  du  receptacle  seminal.  Les  fleches  indiquent  le  trajet 
suivi  par  les  spermatozoides.  (D’apres  un  dessin  inedit  de 
Balbiani.) 
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receptacle  seminal.  Quant  aux  corpiiscules  de  la  Pebrine,  la  poche  copu- 
latrice  joue  vis-a-vis  d’eux  le  role  d’lm  organe  de  retention. 

Ladecouverte  de  Balbiani  presenle  un  grand  interet  pratique.  Elle  montre  que 
dans  la  selection  de  la  graine  du  Ver  a  soie,par  le  proced^  de  grainage  cellulaire  indi- 
que  par  Pasteur,  il  suffit  d’examiner  le  corps  de  la  femelle  pour  y  rechercher  les  cor- 
puscules  de  la  Pebrine,  puisque  le  male  ne  pent  infester  les  oeufs. 


Les  femelles  de  beaucoup  d’Orthopteres  possedent  en  arriere  et  aii- 
dessiis  de  I’orifice  vulvaire  une  poche  copulatrice  en  cul-de-sac  dans 
laquelle  sont  deposes  les  spermatozoides  au  moment  de  raccouplement. 

Receptacle  seminal.  —  Les  receptacles  seminaux  ont  ete  bien  decrits 
par  Steix  (1847)  dans  un  travail  important  relatif  surtout  aux  Coleopteres; 

cet  anatomiste  y  distingue  trois  parties  : 
la  capsule  seminale  proprement  dite ;  son 
conduit  (cond.  fecondateur)  et  une  glande 
annexe  on  appendiculaire  qui  n’est  pas 
constante.  Chez  I’Anthonome,  dont  j’ai 
etudie  specialement  les  organes  genitaux, 
le  receptacle  seminal  a  la  forme  d’une 
petite  vesicule  recourbee  en  crochet  a 
son  extremite  libre ;  il  est  en  relation  par 
un  conduit  assez  long  avec  la  base  de  la 
poche  copulatrice  et  recoit  le  produit  d’une 
glande  accessoire  (fig.  178).  L’interieur  de 
la  vesicule  est  garni  d’une  couche  chiti- 
neuse  epaisse.  Entre  la  base  de  la  vesicule 
et  Fextremite  du  crochet  se  troin^ent  des 
fibres  musculaires  qui,  par  leur  contrac¬ 
tion,  peuvent  comprimer  la  paroi  resistante 
du  receptacle  et  favoriser  sans  doute  la 
sortie  des  spermatozoides  lors  de  la  fecon- 
dation  des  oeufs.  Une  glande  accessoire, 
ayant  la  forme  d’une  ampoule  allongee,  se 
continue  par  un  canal  qui  vient  deboucher  dans  le  receptacle  seminal, 
pres  du  point  oii  celui-ci  est  en  relation  avec  son  canal  propre  ; 
des  cellules  glandulaires  sont  disposees  regulierenient  le  long  de  I’axe 
de  la  glande  occupe  par  la  lumiere  de  I’ampoule  et  viennent  deverser 
leur  produit  de  secretion  dans  celle-ci ;  chacune  de  ces  cellules  presente, 
comme  dans  les  glandes  analogues  deja  rencontrees  et  decrites  prece- 
demment,  un  noyau,  un  protoplasma  abondant  et  un  petit  canal  propre 


Fig.  193.  —  Partie  posterieure  des 
organes  genitaux  femelles  de  la 
Musca  domestica. 

od,  oviductes ;  od' ,  canal  commun 
resultant  de  la  reunion  des  oviductes ; 
rs,  receptacles  seminaux ;  ga,  glandes 
annexes  du  vagin;  ga\  poches  copu- 
latrices  (?).  (D’apres  Stein.) 
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partant  d’une  vesicule  intracellulaire.  L’activite  de  ces  cellules  ne  se 
manifeste  qu’a  Fepoque  de  la  reproduction  et  leur  aspect  se  modifie  au 
moment  de  cette  activite. 

Dans  V Hydroporus  insequalis,  outre  le 
^  canal  allant  du  vagin  au  receptacle  semi- 

servant  au  passage  des  spermato- 
H  i  ^  miW  zoides  de  la  poche  copulatrice  au  recep- 
^  tacle,  on  en  trouve  un  second  reunissant 

le  receptacle  a  la  base  des  oviductes :  c’est 
^  1^1  ^  canal  fecondateur  par  lequel  les  ele- 

ments  males  arrivent  au  contact  des  oeufs. 
^  I  J  Chez  certains  Orthopteres  et  les  Cica- 

r?  dides,  on  trouve  deux  receptacles  semi- 

^  naux;  les  Mouches,  les  Tipules  et  quel- 

/  ques  Goleopteres  {Agriotes,  Pyrophorus) 

en  possedent  trois 

Fig.  194.  —  Organes  accessoires  fe-  1  a 

melles  d’une  pondeuse  aptere  radi-  a^ant  la  lOrme  de  ^  ^ 

cicole  de  Phylloxera  uastatrix,  vus  poclieS  brun^reS 
par  la  face  dorsale.  ^ 

a,  oviducte  avec  sa  parlie  vagi-  *9^)  ’  ^  ^ 

naleS;  .  glande  sebiaqae  avec  son  deCPitaUCUn  milS- 

reservoir  a,  suivi  de  son  canal  excre- 

teure;  receptacle  seminal  avec  son  cle  autOUr  de  CeS 

canal  renfle  dans  sa  partie  moyenne^.  ,  M  ^ 

(D’apres  Balbiani.)  poches. 

Le  receptacle 

seminal  manque  chez  les  Pucerons  vivipares,  A 

mais  il  existe  dans  les  Pucerons  ovipares.  f/S 

Gertainesespecesparthenogenesiques,comme 
les  Psychees,  ont  une  poche  copulatrice  et  un  ^-3^  ^ 

receptacle  seminal ;  d’autres,  comme  les  Cynips,  / 

les  Chermes,  le  Phylloxera,  n’ont  qu’un  receptacle  * 

seminal.  Dans  la  femeJle  sexuee  du  Phvlloxera,  Fig.  iga.  —  Appareii  gemtai 

femelle  de  l  Abeiile  reine. 

hien  que  le  receptacle  seminal  existe,  il  est  atro-  oe,  ovaires  formes  de 

phie  et  ne  fonctionne  pas;  au  moment  de  Faccoii-  nombreux  tubes  ^vises  en 

^  1  ’  cbambres;  od,  oviducte;  rs, 

plement,  ainsi  que  nous  Favons  deja  dit,  les  receptacle  seminal;  va,  va- 

.  ..1  ,  1  ,  11  1  grin;  nva,  pocbes  annexes; 

spermatozoides  s  accumulent  dans  la  brancne  receptacle  de  l  aiguiUon ; 
atrophiee  de  Fovaire,  une  settle  ffaine  ovarique  intestm  posterieur  rejete 

^  ^  en  arriere  et  sectionne;  sd, 

se  develop  pant.  glandes  coUeteriques  ;  gd. 


Fig.  igS.  — Appareil  genital 
femelle  de  FAbeille  reine. 

OP,  ovaires  formes  de 
nombreux  tubes  divises  en 
cbambres ;  od,  oviducte ;  rs, 
receptacle  seminal ;  pa,  va¬ 
gin;  npa,  pocbes  annexes; 
ks,  receptacle  de  l  aiguiUon  ; 
md,  intestin  posterieur  rejete 
en  arriere  et  sectionne ;  sd , 
glandes  coUeteriques  ;  gd, 
glandes  a  venin;  gb,  reser¬ 
voir  du  venin .  ( D'apres 

Lecckart,  fig.  emprunlee 
a  Laxg.^ 


Le  receptacle  seminal  de  FAbeille  presente  un  inte-  Lecckart,  fig.  emprunlee 
ret  particulier  en  raison  de  son  role  dans  la  reproduc-  a  Laxg.) 
tion  parthenogenesique  de  cet  Insecte  (voir  :  chapitre  vi). 

Swammerdam  en  avait  donne  une  excellente  figure  dans  la  pi.  XIX  de  sa  Bibha 
naiurss,  il  a  etc  depuis  decrit  par  Brandt  et  Ratzedurg  (i835),  Siebold  {i843). 
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Leuckart  (i858),  Leydig  (1859-1866],  Cheshire  (i885).  Bien  developp^  chez  la  femelle 
fertile  on  reine,  il  existe  egalement,  niais  plus  ou  moins  atrophie,  chez  les  femelles 
steriles  ou  ouvrieres.  Dans  la  reine,  lorsqu’il  est  rempli  de  semence,  il  se  presente 
sous  la  forme  d’un  globule  blanch4tre  port^  par  un  pedoncule  et  surmonte  d  une 
glande  annexe  bifurquee  11  est  constitue  par  une  tunique  externe  periton^ale  sup- 
portant  un  r^seau  de  trachees,  extr^mement  riche  et  serr^,  deja  parfaitement 
decritpar  Swammerdam;  par  une  couche  moyenne  de  cellules  epitheliales  cubiques; 
et  enfin  par  une  tunique  interne,  intima,  qui  n’est  autre  chose  qu’une  cuticule 
chitinisee. 

Les  auteurs  ne  sont  pas  d’accord  sur  I'existence  de  fibres  musculaires  dans  les 
parois  du  receptacle  seminal.  Siebold  indique  tres  vaguement  des  fibres  muscu¬ 
laires  placees  dans  le  voisinage  du  receptacle.  Leuckart  parle  de  fibres  p4les  et  deli- 
cates  superposees  au  reseau  tracheen  de  la  tunique  externe,  et  difficiles  a  observer; 
plus  tard  (i86o),il  ne  signale  de  couche  musculaire  qu’autour  du  conduit  du  recep¬ 
tacle.  Leydig  a  combattu  I’asserlion  de  Leuckart  relativement  a  la  presence  d’une 
couche  contractile  dans  la  paroi  du  receptacle,  mais  il  a  vu  des  fibres  transversales 
strides  dans  le  conduit.  Plus  recemment,  Cheshire,  dans  un  travail  sur  le  receptacle 
seminal  de  I’Abeille  et  de  la  Gu^pe,a  decrit  une  particularite  qui  aurait  echappe  a  ses 
devanciers.  Suivant  lui,  le  canal  du  receptacle  seminal  se  bifurquerait  pour  deboucher 
dans  le  vagin ;  Tune  des  branches  servirait  a  I’emmagasinement  des  sperma- 
tozoides  dans  le  receptacle  au  moment  de  la  copulation ;  I’autre  servirait  au  contraire 
de  voie  de  retour  aux  spermatozoides  se  dirigeant  en  sens  inverse  au  moment  de  la 
fertilisation  de  I’oeuf. 

Marchal  {1894),  qui  a  disseque  plusieurs  reines  de  Gu^pe,  a  toujours  trouve  le 
canal  entierement  simple,  et  debouchant  dans  le  vagin  par  une  partie  dilatee  enenton- 
noir.En  pratiquant  des  coupes  minces  a  travers  le  receptacle  seminal  de  Vespa  germa- 
nica,  il  a  trouve  que  les  cellules  qui  constituent  la  couche  epitheliale  presentent  une 
slriation  transversale  tres  nette  dans  leur  partie  situee  immediatement  au-dessous  de 
la  couche  chitineuse  interne;  cette  striation  correspond  a  des  elements  fibrillaires 
longitudinaux  qui  composent  la  cellule;  elle  serait  due  a  des  disques  alternativement 
clairs  et  sombres  superposes,  dont  les  seconds,  qui  sont  les  plus  etroits,  se  colorent 
par  I'hematoxyline.  Ces  elements  cellulaires  seraient  des  cellules  musculaires,  dont 
les  noyaux  ne  se  sont  pas  multiplies,  etrappelant,  a  certains  points  de  vue,  les  cellules 
musculaires  embryonnaires ;  mais  ces  cellules  se  seraient  en  m6me  temps  differenciees 
dans  leur  forme  et  leur  agencement  de  fagon  a  constituer  un  epithelium  auquel  Marchal 
propose  de  donner  le  nom  d  epit/ielium  musculaire.  Enfin  la  couche  externe  du  recep¬ 
tacle  serait  egalement  formee,  en  grande  partie,  d’elements  musculaires  a  striation 
incomplete  ou  atypique,  semblables  a  ceux  decrits ,  chez  divers  x\rthropodes,  par 
Mixgazzim  et  Yosseler. 

Les  spermatozoides,  deposes  dans  le  vagin,  sont  emniagasines  avec  une  grande 
rapidite  dans  le  receptacle  une  a  deux  heures  apres  I’accoupleraent.  Marchal  pense, 
avec  Siebold,  que  la  semence  est  aspiree  par  la  contraction  des  cylindres  epith^lio- 
musculaires  qui  augmente  la  capacite  du  receptacle. 


Glandes  annexes.  —  Les  glandes  dites  sebi/iqnes  ou  colletericjues , 
ail  nombre  de  une  ou  deux  paires,  deversent  le  produit  de  leur  secretion 
dans  la  region  terininale  du  vagin  ;  elles  paraissent  exister  d’une  facon 
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normale  chez  les  Insectes  et  n’^tre  que  tres  rarement  absentes,  comme 
cela  a  lieu,  par  exemple,  cliez  les  Piicerons  vivipares  ;  ces  glancles  sent 
constituees  par  des  tubes  simples  on  ramifies  ne 
contenant  pas  dans  leur  paroi  d’elements  muscu- 
laires.  La  matiere  secretee  par  les  glandes  sebi- 
fiques  n’est  pas  une  matiere  grasse,  comme  le 
pensait  Dufour,  mais  une  substance  speciale, 
visqueuse,  insoluble  dans  Lean,  dans  I’alcool  et 
dans  Tether,  se  colorant  en  brim  par  Tiode  ;  elle 
entoure  les  oeufs  comme  d’un  vernis  et  sert  sou- 
vent  a  les  fixer  sur  les  objets  on  ils  sont  pondus. 
Chez  les  Blattes,  les  glan¬ 
des  colleteriques  secretent 
la  substance  qui  forme 
Tootheque  ;  c’est  un  liquide 
visqueux  soluble  dans  la 
potasse,  different  parconse- 
quent  de  la  chitine,  mais 
qui  devient  insoluble  dans 
le  meme  reactif  lorsqiTil 
s’est  durci  au  contact  de 
fair  (Wheeler). 


Fig. 


196.  —  Appareil  a  veniii 
de  I’Abeille. 
gl.  ac,  glande  acide  et  ses 
deux  branches  ;  V,  vesicule  ; 
gl.  al,  glande  alcaline;  gor, 
gorgeret.  (D’apres  Carlet, 
fig.  empruntee  a  Hommel.) 


Glandes  a  venin.  —  Les 

glandes  a  venin  des  llyme- 


nopteres  paraissent  etre  assimilables,  au  point  de 
vue  morphologique,  aux  glandes  colleteriques  des 
autres  Insectes.  Elies  ont  ete  etudiees  recemment 
avec  soin  par  Carlet  (1890),  Bordas  (1894-97), 
Janet  (1898)  et  Seurat  {1898).  Le  premier  de  ces 
auteurs  a  montre  que  Tappareil  venimeux  des 
Apides  et  des  Vespides  etait  compose  de  deux 
glandes  distinctes ;  Tune,  connue  depuis  long- 
temps,  en  forme  de  tube  fourchu  a  son  extremite 
proximale,  aboutissant  a  une  vesicule  debouchant 


Fig.  197.  —  Interieur  du 
gorgeret  de  I’Abeille,  vu 
par  sa  partie  posterieure. 
cc,  chambre  a  venin ; 
gor^  gorgeret;  st,  stylet; 
ca,  calotte  du  piston.  Entre 
les  deux  stylets  on  voit  la 
fente  fa,  par  laquelle  Fair 
pent  penetrer  dans  la 
chambre  a  air,  cai.  (D’apres 
Carlet,  fig.  empruntee  a 
Hom.mel.) 


elle-meme  a  la  base  de  Taiguillon  :  c’est  la  glande 

acide  secretant  de  Tacide  formique  ;  Tautre,  beaucoiip  plus  petite,  est 
un  simple  cul-de-sac  venant  s’ouvrir  a  la  base  de  1  aiguillon  :  c  est  la 
glande  alcaline.  Carlet  a  etabli  que  le  venin  qui  resulte  du  melange 
des  deux  liquides  secr^es  par  les  glandes  acide  et  alcaline  est  tou- 
jours  acide.  Ce  venin  ne  produit  son  action  ordinaire  qu  autant  qu  il 
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contient  ses  deux  liquides  constitiiants.  Chez  quelques  Hymenopteres, 
dont  le  venin  agit  simplement  comme  anesthesique  (Sphegides),  laglande 
alcaline  est  riidimentaire  ou  nolle.  Bordas  a  retrouve  dans  les  Ichneu- 
monides  et  les  Porte-scie  one  glande  acide  multifide  avec  reservoir  a 
venin,  vine  glande  alcaline  tubuleuse  heaucoup  plus  developpee 
que  dans  les  Apides,  et  entre  les  deux  one  petite  glande  accessoire 
qui  n’est  pas  constante. 


Organes  reproducteurs  mMes. 

Les  parties  essentielles  des  organes  genitaux  males  comprennent  les 
testicules,  les  conduits  deferents  et  le  canal  ejaculateur  ;  elles  corres¬ 
pondent  absolument  aux  parties  essentielles  des  organes  femelles. 

Testicules.  —  Les  testicules  sont  formes  de  tubes  aveugles  plus  ou 
moins  longs  et  plus  ou  moins  nombreux,  suivant  les  differentes  especes. 

Dans  les  Thysanoures  et  les 
embryons  des  autres  Insec- 
tes  ontrouve  one  disposition 
metamerique  rappelant  celle 
des  gaines  ovariques  cbez 
les  memes  etres.  Ainsi,  cbez 
le  Lepisme,  il  y  a  de  chaque 
cote  du  corps  trois  paires  de 
testicules  ;  chaque  paire  est 
bilobee  et  les  deux  lobes  de 
chaque  glande  se  trouvent 
dans  deux  anneaux  succes- 
sifs.  Les  conduits  vecteurs 
ne  s’unissent  que  tres  pres 
de  rouverture  genitale  et  il 
n'y  a  pour  ainsi  dire  pas  de 
canal  ejaculateur.  Dans  le 
Machilis^  on  trouve  encore 
trois  paires  de  tubes,  mais  ceux-ci  sont  simples  et  il  y  en  a  vine  paire  dans 
vin  anneavi  et  deux  dans  Fanneau  suivant.  Le  Japyx  et  le  Campodea  n’ont 
qu’un  sevil  tube  testiculaire  de  chaque  cote  et  les  conduits  deferents  sont 
les  prolongements  directs  des  tubes  testiculaires.  Chez  les  Strepsipteres, 
les  Nevropteres  et  les  Dipteres,  il  n’y  a  avissi  qii’vin  sevil  tube  testiculaire 
de  chaque  cote  ;  cbez  les  Carabides  et  les  Elaterides,  ce  tube  est  long. 


3  2  1 


Fig.  198.  —  Appareil  male  des  Thysanoures. 

I,  Lepisma  ;  —  2,  Machilis  ;  —  3,  Japyx  ;  it,  testicules  ; 
cd,  canal  deferent;  cs,  vesicule  seminale;  ce,  canal  ejacu¬ 
lateur.  (D’apres  Grassi.) 
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pelotonne  siir  lui-meme  et  forme  one  masse  arrondie,  entouree  d’une 
enveloppe  peritoneale.  Ailleurs,  les  tubes  testiciilaires  sont  nombreiix  , 
plus  oil  moins  longs,  disposes  en  eventail  (Hemipteres)  ou  souvent  agglo- 
meres  de  facon  a  offrir  Tapparence 
d’une  masse  arrondie  plus  ou  moins 
volumineuse  (Meloules,  Orthopteres). 

Chez  les  Searabeides,  les  Gurculioni- 
des,  les  Cerambyeides  ,  les  testicules 
sont  separes  en  plusieurs  masses  dis- 
tinctes  ayant  chacune  son  canal  propre 
aboutissant  an  canal  deferent.  Dans 
I’Anthonome  et  d’autres  especes,  la 
membrane  peritoneale  qui  enveloppe 
les  tubes  testiciilaires  est  tres  epaisse 
et  constitue  une  veritalile  capsule. 

Chez  les  Lepidopteres,  il  arrive  sou¬ 
vent  que  les  deux  ebauches  testicu- 
laires  se  rapprochent  pendant  la  nym- 
phose  et  constituent  alors  chez  I’adulte 
une  masse  unique  surla  ligne  mediane 
dll  corps.  Deux  especes  de  Coleopteres 
[Galeruca  tanaceti  et  Galeruca  Insita- 
nica)^  le  Gryllotalpa  ^  V Ephippiger  et 
quelques  Hymenopteres  [Scoh'a,  Pom- 
pilns,  Crahro^  etc.)  offrent  la  meme 
disposition.  Dans  les  Perlides,  la  con¬ 
stitution  des  testicules  rappelle  abso- 
lument  celle  des  ovaires  :  les  deux 
conduits  deferents  sont  unis  par  leurs 
sommets  et  les  tubes  testiciilaires 
repartis  sur  le  bord  convexe  et  sur  le 
bord  concave  de  I’anneau  qui  en  re- 
sulte.  11  en  est  de  meme  pour  cer¬ 
tains  Pucerons  [Aphis  padi^  Schizoneiira 
corni^  etc.),  chez  lesquels  les  deux  ca- 
naux  deferents  sont  reunis  a  leur  extremite  anterieure  par  une  anas¬ 
tomose  transversale  qui  porte  des  tubes  testiciilaires  ou  une  poche 
unique,  presque  spherique. 


Fig.  199.  —  Organes  genitaux  male. 

A,  de  Melophagus  oviniis;  —  B,  d’Acheta 
campesiris ;  —  C,  de  Melolontha  vulgaris ; 
t,  testicules  ;  vd,  canaux  deferents  ;  vs, 
vesicule  seminale ;  de,  canal  ejaculateur; 
gl,  glandes  accessoires.  (D’apres  Carus  et 
Gegenbaur,  fig.  empruntee  a  Lang.) 


Souvent  la  membrane  qui  entoure  les  testicules  est  fortement  coloree  en  rouge 
cramoisi  [Arginis,  Hipparchia,  Pontia,  Liparis),  en  vert  [Lyccena,  Chrysopa]^  en  brun 
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violet  [Sphinx),  en  orange  [Decticus,  Coreas,  Pentatoma  dissimilis),  en  jaune  fonce 
[Naucoris  aptera),  en  jaune  brun  [Locusta],  etc. 

Chez  la  Mouche  a  viande  [Calliphora  vomitoria),  les  testicules,  d’apres  Bruel 
(1897),  quatre  enveloppes  :  en  dehors  une  couche  de  cellules  graisseuses,  puis 
une  enveloppe  de  couleur  rouge  d^rivant  de  cellules  graisseuses  dans  lesquelles  s’est 
depose  du  pigment;  en  dedans  une  membrane  tres  mince  avec  des  noyaux  a  peine 
visibles,  et  enfin  un  Epithelium  qui  revEt  aussi  les  cloisons  testiculaires.  Ges  deux 
dernieres  enveloppes  se  continuent  egalement  dans  les  parois  des  canaux  deferents, 
et  I’epithelium  envoie  dans  la  lumiere  de  ces  canaux  un  reseau  de  fins  filaments.  Les 
deux  canaux  deferents  debouchent  au  sommet  d’une  papille  dans  la  partie  initiale  du 
canal  ejaculateur,  et  la  aussi  s’ouvrent  les  conduits  de  deux  glandes  accessoires, 
munis  d’un  sphincter  avant  leur  terminaison. 

Les  testicules  sent  rattaches  aux  parois  du  corps  et  aux  organes  voi- 
sins  seulement  par  du  tissu  adipeux,  des  nerfs  et  des  trachees  ;  jamais 
on  n’observe  de  filaments  terminaux  comparables  a  ceux  que  Ton  trouve 
presque  toujours  dans  les  ovaires.  Gependant 
Landois  (i863)  a  signale  chez  la  chenille  d^Orgyia 
pudihonda  deux  filaments  rattachant  les  testicules 
au  vaisseau  dorsal ;  mais  le  fait  demande  a  etre 
verifie. 

Nous  indiquerons  la  structure  histologique  des 
tubes  testiculaires  au  chapitre  de  la  spermatoge- 
nese. 

Canaux  deferents.  —  Les  differents  tubes  tes¬ 
ticulaires  dans  lesquels  se  developpent  les  sper- 
matozoides  se  reunissent  de  chaque  cote  du 
corps  en  un  canal  deferent  unique. 

Les  canaux  deferents  offrent  de  grandes  varia¬ 
tions  quant  a  leur  longueur ;  ils  sont  tres  courts 

Ailleurs  ils  peuvent  etre  tres  longs;  dans  la 
Gigale  ils  ont  dix  a  quatorze  fois  la  longueur  du 
corps,  et  dans  la  Cetonia  aurata  ils  peuvent 
atteindre  jusqu’a  trente  fois  cette  meme  longueur.  A  leur  partie  terminale 
ils  offrent  souvent  une  region  plus  011  moins  elargie,  designee  sous  le 
nom  de  vesicule  seminale  (fig.  200).  Au  point  de  vue  histologique,  ils  pre- 
sentent  une  couche  peritoneale  externe,  une  tunique  musculaire 
moyenne  et  un  epithelium  interne.  La  couche  musculaire  est  constituee 
surtout  de  fibres  annulaires.  Les  cellules  epitheliales  sont  plus  ou  moins 
cylindriques. 


chez  beaucoup  de  Dipteres  et  d’Hymenopteres. 


Fig,  200.  —  Appareil  geni¬ 
tal  male  de  I’Abeille. 
t,  testicules  ;  vd,  canaux 
deferents  ;  e,  partie  elargie 
du  canal;  de,  canal  ejacu¬ 
lateur  ;  a<7,  glandes  annexes ; 
p,  penis.  (D’apres  Leuc- 
KART ,  fig .  empruntee  a 
Lang.) 
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Canal  6jaculateur.  —  Le  canal  ejaculateur  est  forme  par  Tunion  des 
deux  conduits  deferents ;  il  manque  chez  les  Ephemerides,  ou  les  con¬ 
duits  deferents  s’ouvrent  separement  a  I’exterieur  ;  dans  les  Thysanoures 
il  est  tres  court.  Dans  les  Lepidopteres  il  est  tres  long  et  au  repos 
il  s’enroule  sur  lui-meme  a  Finterieur  du  corps.  Le  canal  ejaculateur 
contient  une  tunique  musculaire  tres  developpee  et  formee  d’une  couche 
externe  de  fibres  annulaires  et  d’une  couche  interne  de  fibres  longitudi- 
nales.  L’epithelium  interne  pent  donner  naissance,  dans  la  partie  distale 
du  canal,  a  un  revetement  chitineux  tres  developpe,  presentant  des 
soies  ou  des  dents  jouant  le  role  de  crampons  pour  maintenir  le  penis 
dansle  vagin  lors  de  la  copulation.  L’extremite  du  canal  ejaculateur  pent, 
en  effet,  se  devaginer  au  dehors  pour  constituer  Forgane  d’accouple- 
ment  designe  sous  le  nom  de  penis. 


Glandes  annexes.  —  Les  organes  genitaux  males  des  Insectes  ne 
presentent,  comnie  parties  accessoires,  qiie  des  glandes  annexees  a  la 
partie  terminale  de  Fappareil  eva- 
cuateur  et  secretant  des  liquides 
destines  soit  a  dissocier  les  fais- 
ceaux  de  spermatozoides  lors  de  la 
copulation,  soit  a  entourer  les  fais- 
ceaux  d’une  substance  qui,  en  se 
coagulant,  forme  une  capsule,  le 
spermatophore[\o\v :  accouplement). 

Ges  glandes  peuvent  etre  au  nom- 
bre  d’une,  deux  ou  trois  paires;  ce 
sont  des  tubes  allonges,  souvent 
enroules  sur  eux-memes,  ou  des 
groLipes  de  nombreux  ciecums. 

Elies  viennent  deboucher  soit  dans  les  conduits  deferents,  soit  dans 
le  canal  ejaculateur,  soit  le  plus  souvent  au  point  de  reunion  de  ces 
canaux.  Elies  ont  ete  pen  etudiees  jusqu’ici.  Beauregard  (1890)  a  decrit 
avec  soin  celles  des  Vesicants  ;  elles  sont  au  nombre  de  trois  paires  et 
viennent  deboucher  a  Forigine  du  canal  ejaculateur  (fig.  2o3). 


Fig.  2TI.  —  Organes  Fig.  202.  —  Organes  ge- 

genitaux  males  de  nitaux  males  de  Hylo- 

Tomicus  typogra-  bius  abietis. 

phus. 

A,  testicules  ;  si,  canaux  deferents ;  d,  glandes 
muqueuses  ;  sb ,  vesicules  seminales;  usg,  canal 
ejaculateur.  (D’apres  Judeich  et  Nitsche.) 


La  premiere  paire  est  constitute  par  deux  tubes  greles  enroults  en  crosse  a  leur 
extremite  libre,  d’ou  le  nora  de  glandes  scorpio'ides  que  Beauregard  leur  donne;  la 
paroi  de  ces  tubes  possede  une  tunique  conjonctive  externe,  une  tunique  muscu¬ 
laire  tres  developpee,  constitute  par  une  ou  deux  couches  de  fibres  longitudinales 
internes  et  une  couche  de  fibres  annulaires  externes,  et  un  tpithtlium  polytdrique 
a  finttrieur,  reposant  sur  une  membrane  hyaline  tpaisse.  L’tpithtlium  est  constitut 
par  des  cellules  cylindriques  courtes,  mais  prtsente  deux  bourrelets  formts  de 
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cellules  allongees.  Les  bourrelets  decrivent  une  spire  dans  l  interieur  de  laglande  et 
exercent  probablement  une  influence  sur  I'enroulement  de  celle-ci.  Parmi  les  cellules 
allongees  du  bourrelet,  il  y  en  a  en  voie  de  regression.  Le  canal  de  la  glande  est 
remplipar  un  cordon  niuqueux,  elastique,  secrete  par  les  bourrelets  et  entour^  d  une 
couche  de  substance  granuleuse,  secretee  par  les  cellules  courtes.  Les  produits  de 
secretion  contiennent  de  nombreux  cristaux  en  pi-ismes  hexaedriques,  insolubles  dans 
l  ean,  le  chloroforine  et  Tether,  gonflant  quand  ils  sont  traites  par  les  alcalis,  se 
dissolvant  sans  effervescence  dans  les  acides  forts,  et  presentant  une  assez  grande 
afflnile  pour  les  matieres  colorantes.  Ces  corps  preisentent  les  reactions  des  cristal- 
loides  et  doivent  6tre  assimiles  a  ceux  qu'on  rencontre  souvent  dans  Tintestin  et  les 
tubes  de  iNIalpighi  de  la  Blatte,  iiiais  qui  offrent  des  contours  arrondis-  et  qu'on 
pourrait  prendre  pour  des  Sporozoaires. 

Cette  premiere  paire  de  glandes  ne  renferme  pas  de  cantharidine. 

La  deuxieme  paire  de  glandes,  inseree  un  peu  en  arriere  et  en  dehors  de  la  pre¬ 
miere,  est  formee  de  deux  courts  caecums  cylindriques  end^rassant  la  base  des  ca- 
naux  deferents  :  les  caecums  ne  possedent  pas  de  tunique  muscu- 
laire  et  renferment  un  epithelium  polyedrique  a  cellules  allon¬ 
gees,  qui  secretent  un  liquide  muqueux  ne  contenant  pas  de  can- 
iharidine. 

La  troisieme  paire  de  glandes  annexes  comprend  deux  tubes 
tres  longs,  d’aspect  moniliforme  et  renfles  en  massue  a  leur  extre- 
mite  libre;  ils  sont  appliques  contre  la  face  inferieure  des  canaux 
deferents  et  s'enroulent  de  chaque  c6l6  du  tube  digestif  en  replis 
irreguliers  au  voisinage  des  testicules  qu’ils  cachent  en  partie. 
Ces  tubes,  a  parois  minces  et  transparentes,  ont  une  tunique  mus- 
culaire  assez  developpee,  formee  de  fibres  longitudinales  et  annu- 
laires,  qui  sont  dissociees  au  niveau  des  renflements  de  la  glande. 
En  dedans  de  la  tunique  musculaire  se  trouve  une  couche  con- 
jonctive  constituee  par  des  cellules  etoilees  en  reseau,  sur  laquelle 
repose  un  epithelium  polyedrique,  qui,  dans  la  region  raoyenne 
et  terminale  de  la  glande,  renferme  de  nombreuses  cellules  calici- 
formes.  La  lumiere  des  tubes  de  la  troisieme  paire  de  glandes 
contient  des  spermatozoides  surtout  dans  la  partie  renflee  en  mas¬ 
sue,  et  un  liquide  muqueux  hyalin,  tres  riche  en  cantharidine.  En 
traitant  ce  liquide  par  un  acide  (acetique,  nitrique  ou  sulfurique) 
on  obtient  des  cristaux  en  aiguilles  ou  en  lamelles  rectangulaires, 
solubles  dans  le  chloroforme.  La  cantharidine  est  un  acide  qui  existe  dans  les  tissus 
a  1  etat  de  cantharidate  et  est  mis  en  liberte  quand  il  se  trouve  en  presence  d'acides 
plus  forts. 

Ilresulte  des  recherches  de  Beauregard  que  la  cantharidine,  chez  les  Vesicants, 
est  uniquement  localisee  dans  le  sang,  dans  les  ovaires  et  la  poche  copulatrice  de  la 
femelle  et  dans  la  troisieme  paire  de  glandes  accessoires  du  male. 

Escherich  (1894)  a  distingue,  dans  les  formations  glandulaires  annexes 
des  organes  males  des  Insectes,  celles  qui  sont  d'origine  mesodermique 
et  qiTil  designe  sous  le  nom  de  mesadenies  et  celles  qui  se  developpent 
aux  depens  de  Tectoderme,  les  ectadenies.  Chez  les  Coleopteres,  il  admet  : 
une  vesiviile  seminale^  dilatation  du  canal  deferent ;  2®  des  glandes  ac- 


Fig.  233.  —  Or¬ 
ganes  genitaux 
males  de  la  Can- 
tharide. 

t,  testicule ;  d, 
canal  deferent ;  c, 
canal  ejaculateur ; 
s,  glandes  scor- 
pioides;  x,  tubes  a 
cantharidine.  (D’a- 
pres  Beauregard.) 
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cessoires  formees  par  evagination  du  canal  deferent  (mesadenies) ;  3“  des 
glandes  accessoires  formees  par  evagination  dii  canal  ejacidateur  (ecta- 


Fig.  204.  —  Systeme  genital  male. 

A,  du  Carabus-,  —  B,  du  Blaps  ;  —  G,  de  VHydropkilus.  Figures  schematiques  mettant  en  regard 
les  parties  homologues  chez  ces  trois  Coleopteres.  Les  traits  forts  indiquent  les  organes  d’origine 
ectodermique.  — M,  mesadenies;  E,  ectadenies.  (D’apres  Escherich,  fig.  empruntee  a  Blatter.) 


denies).  Bl.atter  (1897)  ^  etiidie  specialement  la  disposition  et  la  struc¬ 
ture  de  ces  differentes  parties  chez  Ftlydrophile. 


L’appareil  genital  de  I’Hydrophile  male  (fig.  2o5)  se  compose  de  deux  testicules  de 
forme  cylindro-conique  et  de  coloration  blanche.  De  chaque  testicule  part  un  canal 
deferent  grele,  flexueux,  qui,  au  bout  de  son  par- 
cours,  presente  un  renflement  ovoide,  K,  la  v6si- 
cule  seminale.  Gelle-ci  d^bouche  dans  la  glande 
accessoire  qui  lui  correspond,  G,  par  un  col 
mince.  Pres  de  son  embouchure,  chaque  vesicule 
seminale  regoit  un  groupe  de  glandes  accessoires 
represente  par  trois  longs  tubes  aveugles,  H,  E, 

E',  E",  qui,  apres  avoir  decrit  plusieurs  inflexions, 
s’unissent  en  un  tronc  commun  pour  aboutir  dans  la 
vesicule  seminale;  ces  glandes  sont  les  mesadenies. 

Les  deux  ectadenies  sont  des  tubes  epais,  con- 
tournes  en  come  de  Belier,  portant,  a  leur  extremite 
libre,  une  petite  glande  accessoire,  D,  recourbee 
en  avant  sur  elle-m^me  et  d’une  configuration  fort 
elegante ;  cette  glande  n’est  qu’une  poi'tion  diffe- 
renciee  de  I’ectadenie.  Par  leur  confluence,  les 
ectadenies  constituent  le  canal  ejaculateur,  qui, 
cylindrique  a  son  origine,  se  dilate  ensuite  en  un 
renflement  ovoide.  A,  puis  reprend  de  nouveau  son 
diam^tre  primitif  pour  aboutir  a  I’armure  g^nitale. 

Les  canaux  deferents  et  les  vesicules  seminales 
sont  constitu^s  par  une  couche  musculaire  a  fibres 
circulaires  et  longitudinales,  reposant  sur  une  mem¬ 
brane  propre  tres  mince,  laquelle  est  tapissee  inte- 
rieurement  par  un  epithelium  a  cellules  courtes, 
cubiques. 

Les  mesadenies,  qui  ressemblent  a  la  troisieme  paire  de  glandes  des  Ganthaiddes 
Henneguy.  insectes.  1- 


Fig.  2o5.  —  .\ppareil  genital  male 
de  I  Hydrophile;  figure  demi- 
schematique.  Les  traits  forts  in¬ 
diquent  les  organes  d’origine 
ectodermique. 

A,  renflement  ovoide  ou  am¬ 
poule  ejaculatoire  ;  B,  canal  ejacu¬ 
lateur;  G,  ectadenie  cylindro'ide ; 
D ,  ectadenie  vesiculaire ;  E,  E', 
E",  H,  mesadenies  ;  K,  vesicules 
seminales  ;  L,  canaux  deferents ; 
M,  testicules.  (Fig.  empruntee  a 
Blatter.) 
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sont  formees  d  une  couche  musculaire  doublee  interieurement  d  une  fine  membrane 
propre  supportant  un  epithelium  cylindriqne,  qui  change  considerablement  d’aspect 
quand  ces  glandes  enlrent  en  activite,  an  moment  de  la  reproduction.  A  cette  epoque, 
on  trouve  sur  des  coupes  transversales,  des  groupes  de 
cellules  courles  alternant  regulieremeiit  avec  des  groupes  de 
cellules  longues  a  proloplasma  granuleux  et  vacuolaire,  qui 
expulsent  leur  contenu  dans  la  lumiere  du  tube  glandulaire, 
sous  forme  d  une  substance  muqueuse. 

La  partie  cylindrique  des  ecladenies,  ou  ectadenies 
cylindroides,  presente  exterieurement  une  couche  de  fibres 
musculaires  longitudinales,  accompagnees  par  places  de  fibres 
anuulaires,  et  interieurement  de  longs  tubes  glandulaires 
disposes  radialement  autour  dela  cavite  centrale  de  1  organe. 
Ces  tubes  glandulaires  sont  tapisses  de  cellules  cylindriques, 
gorgees,  au  moment  de  la  reproduction,  de  globules  colloides, 
qui  tombent  dans  la  lumiere  du  canal  et  se  fusionnent  en 
une  substance  homogene,  hyaline,  elastique,  soluble  dans  la 
potasse  a  chaud,  a  3o  p.  lOO. 

La  partie  vesiculeuse  des  ectadenies,  ou  ectadenies  vesi- 
culeuses,  ofTre  un  epithelium  special,  forme  de  longues 
cellules  claviformes,  dont  les  extremites  renflees  se  detachent 
et  se  desagregent  pour  donner  un  liquide  granuleux,  fluide, 
bien  different  de  celui  secrete  par  Tectadenie  cylindroide. 

Le  canal  ejaculateur  presente  une  musculature  tres 
puissante  comprenant  une  couche  externe  de  fibres  circu- 
laires,  qui  entoure  des  muscles  longitudinaux  disposes  en  cinq 
faisceaux  triangulaires  a  base  tournee  en  dehors.  Cette 
disposition  donne  a  la  lumiere  du  canal,  examinee  en  coupe 
transversale,  I'aspect  d  une  etoile  a  cinq  branches.  L  epithe¬ 
lium  interne,  compose  de  cellules  cylindriques,  est  reconvert  d  une  membrane 
epaisse,  herissee  de  dents  tres  fines  et  foi'tement  chitinisees  dans  la  partie  terroinale 
du  canal. 


Fig.  206.  —  Substance 
secretee  par  Tecta - 
denie  CTlindroide  de 
THydrophile,  coagu- 
lee  par  Talcool 
constituant  un  m( 
lage  interne  de  la 
glande.  Yue  de  profil. 

A,  lamelles  mu- 
queuses  penetrant  entrc 
des  replis  epitheliaux: 
B,  cylindres  muqueux 
engages  dans  les  culs- 
de-sac  glandulaires  pla¬ 
ces  sur  les  parois  late- 
rales  de  Tectadenie.  (Fig. 
einpruntee  a  Bl.a.tter.) 


Armure  g^nitale. 

L'ensemble  des  organes  genitaux  externes  constitue  V armure  copula- 
trice  (Leon  Dufour)  ou  V armure  genitale  (L.vcaze-Duthiers). 

Cette  armure  genitale  est  formee  de  pieces  squelettiques  (scleroder- 
mites)  modifiees  pour  differents  usages.  Chez  le  male,  elle  sert  a  1  accou- 
plement,  a  saisir  la  femelle  et  a  introduire  dans  ses  voies  genitales  la 
partie  du  canal  ejaculateur  evaginee  qui  joue  le  role  de  penis.  Chez  la 
femelle,  rarmure  sert  a  la  ponte  des  oeufs,  perforant  ou  incisant  les  corps 
durs  dans  lesquels  ceS  oeufs  sont  deposes  :  elle  porte  alors  le  nom  de 
tariere  ou  A'oviscapte ;  oil,  dans  certains  cas,  elle  devient  un  organe  spe¬ 
cial  de  defense,  Vaiguillon. 
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La  constitution  de  rarmure  genitale  a  etc  etiidiee  par  im  grand 
noinbre  d’auteurs  ;  Burmeister  (iSSa),  L.  Dufour  (1827-57),  Westwood 
(1839)  Hymenopteres, 

Doyere  (1857)  chez  la  Cigale, 

Stein  (1847)  chez  ies  Coleopteres, 

Lacaze-Duthiers  (1849-55),  Pac¬ 
kard  (1866),  Kraplin  (1873) 
chez  les  Hymenopteres  porte-ai- 
guillon,  Dewitz  (1874-82),  Brun¬ 
ner  VON  Wattenwyl  (1876)  chez 
les  Orthopteres,  Garlet  (1884- 
90)  chez  les  Melliferes,  Kolbe 
(1893),  Verhoeff  (1893-94),  Es- 
cherich  (1893-94),  Peytoureau 
(1893)  chez  dilFerents  Insectes, 

Janet  (1898)  chez  les  Formicides,  Bruel  (1897)  chez  les  Dipteres, 
Seurat  (1899)  chez  les  Ichneumonides  et  les  Braconides.  Malgre  ces 
recherches  multiples,  on  est  loin  d’etre  fixe  sur  la  morphologie  de 
cette  armure  et  surtout  sur  Fhomologie  des  pieces  squelettiques  qui 
la  constituent  dans  les  divers  types  d’lnsectes,  chez  le  m^le  et  chez  la 
femelle.  Nous  exposerons  ici  hrievement  les  conclusions  des  travaux 
de  DE  Lacaze-Duthiers  et  de  Peytoureau. 


D 
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Fig.  207.  —  Abdomen  d  une  femelle  de 
Cerambyx  cerdo. 

D,  region  dorsale ;  V,  region  ventrale ;  i-io,  les 
dix  segments  de  I'abdomen  dont  les  trois  derniers 
forment  I’oviscapte,  trb  \  pg,  palpes  genitaux;  pgd, 
pygidium ;  stg,  grand  stigmate  situe  entre  le  Iroi- 
sieme  segment  du  tborax  et  le  premier  segment 
abdominal.  (Fig.  originale  de  Kolbe.) 
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Le  nomhre  des  anneaux  de  Fabdomen  etant  en  general  de  onze  et 
Fanus  s’ouvrant  dans  le  dernier  anneau,  ce  sont  les  pieces  chitineuses 
du  neuvieme  anneau  abdominal  (neuvieme  urite)  qui  se  modifient  pour 
former  Farmure.  La  vulve  s’ouvre  entre  le  huitieme  et  le  neuvieme  urites, 
en  avant  de  Farmure  ;  il  y  a  done  trois  urites  entre  Fanus  et  la  vulve. 

Lorsque  le  nombre  des  urites  visibles  a  Fexterieur  est  inferieur  a 
onze,  les  derniers  sont  invagines  dans  Fabdomen,  entierement  on  seule- 
ment  par  leur  portion  sternale  (Blatte-Eristale).  L’urite  qui  donne  Far¬ 
mure  genitale  varie,  suivant  les  Insectes,  d’apres  le  nombre  des  seg¬ 
ments  abdominaux,  mais  e’est  toujours  aux  depens  d’un  seul  et  inline 
urite  que  se  developpe  cette  armure  (de  Lacaze-Duthiers). 

L’urite  genital  est  constitue  par  une  piece  dorsale,  tevgite^  deux  epi- 
mei'ites^  deux  episternites  et  un  sternite  ventral.  Les  epimerites  portent 
chacun  un  stylet  inarticule,  tergorhahdite  (de  Tepyc?,  dos  et  ba¬ 

guette)  ;  les  episternites  portent  egalement  chacun  un  stevnorhahdite. 


8(1 


F  Oi\CTIO.\S  DE  REPRODUC'l  10  y 


I 


II  III  IV  V  VI 


Fig.  208.  —  Schema  de  la  constitution  de  I’arniure  genitale  femelle  des  Orthopteres. 

I,  abdomen  de  Decticus  verrucwonis,  vu  lateralement ;  R,  anus;  0,  orifice  genital;  les  chiffres 
indiquent  les  pieces  tergales  et  sternales  des  segments  ;  —  II  ii  VI,  coupes  transversales  de  la  region 
de  I’armure  genitale;  T,  tergite;  S,  sternite;  EM,  epimerite;  TR,  tergorhabdite ;  SR,  sternorhab- 
dite  ;  les  deux  petits  cercles  concentriques  correspondent  au  rectum  et  les  deux  ellipses  concen- 
triques  au  conduit  genital;  —  II,  Forficula',- —  III,  Gryllotalpa  \  —  I\ ,  Gryllus',  V,  Acridium] 

VI,  Locusta.  (D’apres  de  Lacaze-Duthiers.) 


Ill  IV  II 


Fig.  2J9. —  Schema  de  la  constitution  de  Farmure  genitale  femelle  des  Hymenopteres. 

I,  abdomen  vu  lateralement;  bS,  ecailie  anale  formee  par  le  huitieme  tergite;  c,  [epimerite  ; 
aa',  valve  formee  par  le  sternorhabdite;  df,  gorgeret  forme  par  le  sternite;  t,  stylet  forme  par  le 
tergorhabdite  avec  son  support  e;  R,  rectum;  O,  conduit  genital;  les  chiffres  indiquent  les  segments 
abdominaux;  —  II,  diagramme  theorique  des  pieces  entrant  dans  la  constitution  de  Farmure  gem- 
tale  ;  —  III,  diagramme  un  peu  moins  theorique  que  le  precedent ;  —  IV\  coupe  transversale  de 
I’arraure  genitale  femelle  d  un  Hymenoptere.  (D’apres  de  Lacaze-Duthiers.) 
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Les  rhabdites  sont  des  pieces  appendiculaires  siirajoutees  aux  pieces 


Fig.  210.  —  Aignillon  et  appareil  a  venin  de  I’Abeille  ouvriere. 
ac,  aiguillon;  hm,  dents  de  la  partie  terininale  des  stylets;  ig, 
scAj,  arc  du  gorgeret; /wj,  plaque  carree;  plaque  oblongue; 
w,  piece  fourcbue ;  vg,  gaine  de  I’aiguillon  le  recouvrant  a  I’etat 
de  repos ;  mbs,  membrane  tectiforme  reunissant  les  deux  valves 
de  la  gaine;  mbi,  membrane  unissant  les  arcs  de  1  aiguillon  a  la 
region  sternale  ;  bv,  reservoir  du  venin;  vv,  glande  a  venin.  (big. 
empruntee  a  Kolbe.) 


S0  se 


cu 


Fig.  21 1.  —  Coupe  transver- 
sale  de  Taiguillon  de  1’ Abeille. 
se,  se,  les  deux  stylets ;  cu, 
gorgeret;  t>c,  cavite  du  gorge- 
ret  entouree  par  une  epaisse 
couche  de  cbitine ;  c,  gouttiere 
par  laquelle  s’ecoule  le  venin, 
comprise  entre  les  stylets  et  le 
gorgeret.  (D’apres  Fencer.) 


Fig.  212.  —  Exti’emile  de  I’un 
des  stylets  de  1' aiguillon  de 
I’Abeille,  montrant  les  den- 
telures  hm. 


du  sqiielette  et  qui  se  developpent  aux  depens  de  I'liypoderme  par  des 
disques  imaginaux,  comme  les  membres. 

Appliquant  cette  theorie  aux  Orthopteres,  de  La- 
caze-Duthiers  distingue  chez  ces  Insecles  cinq  types 
d’armures  genitales  femelles  : 

1°  Armure  complete  des  Locustides,  en  forme  de 
sonde  dilatable,  constituee  par  cinq  pieces  principals, 
le  sternite  (gorgeret),  fendu  dans  la  plus  grande  partie 
de  sa  longueur,  de  facon  a  paraitre  double,  les  tergo- 
rhabdites  et  les  sternorhabdites,  allonges  en  appen¬ 
dices  lamelleux  pour  constituer  autant  de  valves  recou¬ 
vrant  le  gorgeret  (fig.  208,  VI). 

2®  Armure  des  Acridiens,  ayant  la  meme  constitu¬ 
tion  que  celle  des  Locustiens ;  mais  les  epimerites  et 
les  tergorhabdites  chevauchent  sur  les  autres  parties 
et  en  changent  les  rapports  (fig.  208,  Y). 

3®  Armure  des  Gryllides,  dans  laquelle  manquent 
les  episternites  et  les  sternorhabdites  (fig.  208,  lY). 

4°  Armure  de  la  Gourtiliere,  constituee  uniquement 
par  le  tergite  et  le  sternite  (fig.  208,  III). 

5®  Armure  de  la  Forficule,  formee  par  le  tergite  seul, 
les  autres  pieces  ayant  avorte  (fig.  208,  II). 

Dans  les  Hymenopteres  porte-aiguillon,  le  dard  aurait  la  constitution  suivante  : 


sch,  I  i 
i  se 
sclig. 

—  Aiguillon  de  Bour- 
par  sa  face  inferieure. 
cu,  gorgei'et;  se,  les  deux 
stylets ;  schi  et  sch^,  arcs  du  gor¬ 
geret  et  des  stylets  raccourcis. 
(Fig.  originate  de  Kolbe.) 


Fig.  2 
don 


FOyCTIOyS  DE  REPRODVCTIO.y 


182 

le  tergite  forme  I'ecaille  anale  recouvrant  I'anus;  le  sternite  s’allonge  en  une  goutliere 
aconcavite  inferieure  et  devient  le  gorgeret :  sa  base  se  divise  en  deux  branches  venant 
s’inserer  aux  episternites  (ecailles  laterales).  Entre  les  ecailles  laterales  et  1  ecaille 
anale,  se  trouvent  deux  pieces  triangulaires,  les  epi- 
merites.  Les  tergorhabdites  deviennent  deux  longs 
stylets,  barbeles  a  leur  extremite  posterieure  et  loges 
dans  la  concavite  du  gorgeret.  Les  sternorhabdites 
forment  a  la  suite  des  epimerites  une  double  valve 
eutourant  tout  I’appareil.  C'est  a  la  base  du  gorgeret 
que  debouche  le  canal  excreteur  de  la  glande  a  venin. 

L'armure  genitale  des  Tenthi-edinides  est  consli- 
tuee  sur  le  inenie  type  que  celle  des  Hynienopteres 
porte-aiguillon.  lei  le  gorgeret  est  aplati  laterale- 
ment  et  forme  une  rainure  sur  les  bords  de  laquelle 
glissent  les  stylets  a  extremite  fortement  dentee  et 
dont  la  partie  superieure  excavee  embrasse  le  bord 
du  gorgeret.  Quand  Tlnsecte  applique  son  armure 
sur  un  corps  dur,  les  stylets,  plus  aigus,  penetrent 
avant  le  gorgeret;  ils  sont  animes  de  mouvements  de  va-et-vient  et  scient  par  leurs 
dents  situees  sur  le  bord  inferieur.  Pendant  que  I’un  est  retire  et  agrandit  la 
plaie,  I'autre  reste  fixe  par  ses 
dcntelures  et  joue  le  role  de 
grappin.  Le  gorgeret  egale- 
ment  denle  joue  aussi  le  role 
de  grappin ;  a  mesure  qu'il 
avance,  il  reste  fixe  et  se 
comporte  comme  une  sonde 
cannelee  dirigeant  la  pointe 
d’un  bistouri. 

Packard  ,  Dewitz  et 
Verhoeff  considerent  les 
pieces  de  ramiure  geni¬ 
tale  coniine  des  membres 
abdoininaiix  transfonnes. 

Le  dernier  de  ces  auteurs 
adinet  que  les  membres 
d’une  meme  paire  se  de- 
doublent  comme  chez  les 
Crustaces,  les  handies 
portant  une  partie  externe 
(gonapophyse  laterale)  et  une  partie  interne  (gonapophyse  mediane). 

Peytoureau  (1895),  dans  ses  recherches  recentes,  est  arrive  aux 
conclusions  suivantes  : 

L’armure  genitale  femelle,  quand  elle  existe,  parait  constituee  d’apres 


Fig.  2 1 5. —  Myrmica  rubra,  reine.  Squelette  de  la  partie  poste¬ 
rieure  de  Fabdomen,  vu  en  bout  de  I’interieur,  grossi  5o. 
.4/^,  aiguillon;  an,  anus;  gor,  gorgeret;  seSd  a  se  12  d, 
arceaux  dorsaux  des  segments  abdominaux;  se  S  a  a.  se  12  e, 
arceaux  ventraux;  st-j  hst  10,  stigmates ;  sty,  stylets.  (Fig. 
originale  de  Jaxet.) 


Fig.  214. —  Myrmica  rubra 
reine. 

Abdomen  vu  en  bout,  de 
I’exterieur.  Les  lettres  ont  la 
meme  signification  que  dans 
la  figure  21 5.  (Fig.  originale  de 
Jaxet.) 
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iin  type  unique,  sauf  chez  les  Goleopteres.  Ruclimentaire  dans  les  Thy- 


Fig.  216.  —  Coupe  transversale  de  la  Fig.  217.  —  Extremite  posterieure  de  Tabdomen  d’une 
tariere  du  Sirex  jut/encus.  femelle  de  Locusta  uiridissima. 

se,  se,  les  deux  stylets;  cm,  gorgeret;  6,  7,  8,  9,  10,  segments  abdoniinaux;  s,  leur  partie  dor- 
valve  de  la  gaine  de  la  tariere.  sale;  i,  leur  partie  ventrale;  an,  anus;  ci,  cerques  ;  ag, 
(D’apres  Taschenberg,  fig.  empruntee  a  Tune  des  valves  superieures  de  I’oviscapte ;  se,  I’une  des 
Kolbe.)  valves  inferieures.  (Fig.  originale  de  Kolbe.) 

sanoures,  elle  se  developpe  chez  les  Insectes  inoins  inferieurs  et  subit 

I 


CD- 


OC 


/ 


Fig.  219.  —  Abdomen  d’yEschna  mixta  femelle,  vu 
lateralement. 

i-io,  segments  abdominaux;  ci,  cerques;  ac,  oviscapte 
constitue  par  une  paire  de  valves  externes  et  une  paire 
de  valves  internes,  les  deux  valves  d’un  meme  c6te  etant 
reunies ;  vg,  partie  valvulaire  du  9'  segment ;  p,  stylet ; 
st,  sternitedu  8°  segment;—  II, une  moitie  de  I’oviscapte 
formee  par  la  reunion  d’une  valve  externe,  se,  et  d’une 
valve  interne,  cm  ;  —  III,  valve  interne  avec  son  extremite, 
a,  striee  transversalement.  (Fig.  originale  de  Kolbe.) 


Fig.  218.  —  Oviscapte  de  Locusta  viri- 
dissima,  dont  les  valves  sont  ecartees. 
t>g,  valves  superieures  ;  se,  valves  in¬ 
ferieures  ;  CM,  gouttiere  ou  gorgeret;  g, 
partie  laterale  du  neuvieme  segment;  7, 
8,  huitieme  et  septieme  segments  abdo¬ 
minaux.  (Fig.  originale  de  Kolbe.) 


line  regression  progressive  dans  les  groupes  plus  eleves.  Le  developpe- 
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merit  des  pieces  de  rarmure  varie  suivant  le  role  qu’elles  sont  appelees 
a  joiier.  Leiir  origine  est  partout  la  m^me  :  ce  sont  des  bourgeons  hypo- 
dermiques  (disques  imaginaiix)  n’apparaissant  guere  qu’au  debut  de  la 
vie  nymphale,  tres  probablement  au  nombre  de  deux  paires;  la  paire 
posterieure  pent  se  dedoubler.  Lespapilles  chitinisees  occupent  la  meme 
position,  au  bord  posterieur  des  8®  et  9®  sternites;  elles  peuvent  aussi 
s’etendre  vers  I'interieur  de  Tabdomen.  Outre  les  papilles  qui  constituent 
les  parties  principales  de  Tarmure,  on  trouve  des  pieces  accessoires  de 


Fig.  220.  —  Schema  de  la  region  ventrale  du  corps  d’une  Fourmi,  representant  les  rudiments 
de  I’armure  [genitale  femelle  au  commencement  de  la  nymphose. 
org,gcn,  organes  genitaux;  or,  orifice  genital ;  sty,  stylets  ;  gl.  vcn,  glande  a  venin  ;  gor,  gorgeret ; 
gor.  valv,  valves  du  gorgeret;  an,  anus;  seg  a  se  12,  segments  de  I’abdomen;  tels,  telson.  (Fig.  origi¬ 
nate  de  Jais’et.) 

soubassement  en  nombre  variable,  vestiges  des  9®  et  10®  sternites  plus 
oil  moins  modifies,  et  des  indurations  localisees  des  membranes  inter- 
segmentaires.  Les  Goleopteres  ne  presentent  que  des  indurations  de 
ce  dernier  genre  autour  de  leur  oviscapte,  quand  ils  en  possedent  un. 

Dans  les  Thysanoures,  il  existe  deux  paires  de  papilles  donnant  les 
apophyses  genitales  [gonapophyses]  pen  developpees.  Chez  les  Ortho- 
pteres,  il  y  a  six  paires  de  gonapophyses  sans  compter  les  pieces  acces¬ 
soires  :  le  8®  sternite  donne  les  gonapophyses  inferieures,  le  9®  les  gona¬ 
pophyses  superieures  et  accessoires.  Les  Hymenopteres  ne  possedent  que 
cinq  gonapophyses,  par  suite  de  la  soudure  de  deux  d’entre  elles. 

La  position  de  I’orifice  genital  femelle  serait,  d’apres  Peytoureau,  la 
suivante  : 

Thysanoures  :  au  bord  posterieur  du  8®  segment. 

Orthopteres  :  entre  le  7®  et  le  8®  segments  Mantis),  ou  entre 

le  8®  et  le  9®  [Gryllotalpa,  Staiironotus). 

Goleopteres  :  entre  le  7®  et  le  8®  segments  [Hydrophilus,  Batocera)  ou 
entre  le  8®  et  le  9®  {Dytiscus). 

Hymenopteres  :  entre  le  8®  et  le  9®  segments. 
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Lepidopteres  :  apres  le  9®  sternite;  le  10®  sternite  manque  :  le  10®  ter- 
gite  a  la  forme  d’une  calotte  hemispherique,  fendiie  suivant  la  verticale 
et  protegeant  I’anus.  La  poche  copulatrice  de  ces  Insectes  s’ouvre  entre 
le  7®  et  le  8®  sternites. 

Heymons  (1896)  est  arrive  aux  monies  conclusions  que  Peytoureau 
relativement  a  I’origine  des  gonapophyses;  il  les  considere  comme  des 
papilles  dermiques  presentant  le  meme  mode  de  developpement  que  les 
membres,  mais  n’etant  pas  cependant  les  homologues  de  ces  derniers. 
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Les  organes  genitaux  externes  des  males  presentent  une  constitution 
souvent  assez  compliquee  et  ont  ete  encore  moins  bien  etudies  que  les 
organes  femelles.  Peytoureau,  qui  a  fait  des  recherches  sur  Tarmure  ge- 
nitale  male  des  Orthopteres,  des 
Goleopteres  et  des  Lepidopteres, 
est  arrive  a  formuler  quelques 
conclusions  generales. 

Tandisque  la  position  de  Fori- 
fice  externe  des  organes  repro- 
ducteurs  varie  chez  les  femelles, 
elle  serait  constante  chez  les 
males  et  se  trouverait  toujours 
sur  le  bord  posterieur  du  9®  ster¬ 
nite.  Get  orifice  est  situe  soit  au 
fond  d’une  cavite,  soit  a  Fextre- 
mite  d’un  appendice  chitinise  cor- 
respondant  aux  deux  gonapo¬ 
physes  accessoires  de  la  femelle,  sendees  ensemble.  Dans  les  Insectes 
eleves  en  organisation,  le  penis  n’est  que  la  terminaison  chitinisee  du 
canal  ejaculateur. 

L’appareil  copulateur  comprend  deux  parties  :  im  penis  tubuleux  et 
des  pieces  accessoires  chitineuses  qui  constituent  des  organes  protec- 
teurs  oil  des  organes  de  retention,  servant  a  maintenir  le  penis  pendant 
Faccouplement.  A  Fetat  de  repos,  cet  appareil  est  presque  toujours  com- 
plMement  cache  dans  Finterieur  de  Fabdomen,  comme  cela  arrive  aussi 
souvent  pour  Farmure  femelle. 

Le  penis  n’est  autre  chose  que  la  partie  terminale  du  canal  ejaculateur 
qui  se  devagine  a  Fexterieur  avec  une  partie  des  teguments  invagines. 
Des  muscles  puissants,  destines  a  la  protraction  et  a  la  retraction  du 
penis,  entourent  cette  extremite  du  canal  ejaculateur. 


Fig.  221.  —  Coupe  longitudinale,  verticale,  me- 
diane,  schematique  de  I’extremite  abdominale  de 
Vllydrophilus  piceus  male,  adulte. 

V,  VI,  VII,  VIII,  tergites;  V',  VF,  VIF,  VIIF, 
IX',  sternites ;  a,  anus;  b,  baguette  inferieure  du 
penis ;  eg,  conduit  genital ;  p,  paroi  superieure  ebi- 
tinisee  du  penis.  (D’apres  Peytoureau.) 
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II  existe  une  grande  variete  dans  la  conformation  des  pieces  chiti- 
neiises  [parameres  de  Verhoeff),  epaississements  diircis  et  plus  on  moins 
deformes  de  la  membrane  postsegmentaire  du  9®  iirite,  et  dans  les  gona- 

pophyses  qiii  entrent  dans 
la  constitution  de  Farmure 
genitale  male. 

La  constitution  de  I’armure 
genitale  male  des  Hymenop- 
teres  est  en  general  assez  com- 
pliquee,  difficile  a  decrire  et  a 
representer  parce  que  ses 
pieces  n’etant  pas,  la  plupart 
du  temps,  developpees  dans 
un  plan,  sont  courbes  et  con- 
tournees.  Les  dilferentes  pie¬ 
ces  de  I’armure  ont  regu  des 
noms  speciaux. 

D’apres  L.  Dufour,  I’ar¬ 
mure  copulatrice  des  Bour¬ 
dons  comprend  :  une  piece  ba- 
silaire,  mediane  et  inferieure, 
qui  donne  insertion  a  une  paire  d’appendices  crochus,  robustes  et  mobiles,  dis¬ 
poses  en  maniere  de  pince,  et  constituant  un  organe  prehenseur,  le  forceps-,  en 
dedans  et  un  peu  en  arriere  de  cette  pince,  se  trouve  la  volselle,  formee  par  une 
seconde  paire  d’appendices  moins  solides  et  por- 
tant  a  leur  extremite  une  piece  mobile,  en  forme 
de  truelle ;  entre  ces  parties  et  le  penis  se  trouve 
Vhypotome,  constitue  par  une  paire  de  petits 
appendices  lamelleux,  spatultiformes  et  portes 
sur  une  piece  mediane ;  enfin  le  fourreau  du  pe¬ 
nis,  situe  au  milieu  de  cet  appareil  complexe,  est 
garni  en  dessus  d  une  lamelle  cornee  de  forme 
lanceolee,  et  presente  de  chaque  cote  une  ba¬ 
guette  rigide  terminee  en  maniere  d  hamegon. 

L.  Dufour  pensait  que,  chez  les  Bourdons  et 
d’une  maniere  generate  chez  tons  les  Insectes, 

I’armure  genitale  du  male  presente  une  forme 
constante  dans  une  meme  espece,  «  qu’elle  est 
comme  une  clef  qui  ne  peut  ouvrir  qu’une  seule 
serrure  »  ;  cette  particularite  aurait  ete  un  moyen 
employe  par  la  nature  pour  empecher  les  croi- 
sements  et  maintenir  la  fixite  de  I’espece.  Perez  (1894)  a  montre,  pour  les  Bour¬ 
dons,  que  I’armure  genitale  male  offre  souvent  des  variations  dans  une  meme  espece 
et  qu’elle  peut  etre  la  meme  dans  des  especes  differentes. 

Chez  I’Abeille  male,  outre  les  parties  correspondantes  a  celles  de  1  armure 
genitale  des  Bourdons,  on  trouve,  de  chaque  cote  du  penis,  deux  grosses  vesicules 


c,cerque;  st,  stylet;  t,  titillateui* ; 
d,  piece  dite  «  tete  d’Oiseau  »  ;  i,  piece 
oblongue ;  IX,  X,  XI,  segments  de 
I’abdomen.  (D'apres  Peytoureav.) 


Fig.  222.  —  Coupe  longitudinale,  verticale,  mediane,  scbema- 
tique  de  la  region  posterieure  de  Pabdomen  du  Melolontka 
vulgaris  male,  adulte. 

YIII,  tergite;  YIII',  IX',  sternites  ;  a,  orifice  anal ;  6,  region 
membraneuse  posterieure,  mediane  et  superieure  du  penis ; 
c,  region  membraneuse,  mediane  et  inferieure  du  penis  ;  eg, 
canal  ejaculateur  ;  i,  membrane  d’union  du  8'  sternite  au  9'; 
m,  membrane  d’union  du  8'  tergite  au  penis;  n,  membrane 
d’union  de  9'  sternite  au  penis  ;  r,  cul-de-sac  de  la  membrane  n ; 
s,  point  d’union  des  deux  parties  laterales  de  la  region  poste¬ 
rieure  du  penis ;  v,  point  d’uuion  superieur  des  memes  parties 
laterales.  (D’apres  Peytoureau.) 


ARMURE  GEN  IT  ALE  MALE 


187 


en  forme  de  comes,  pouvant  se  gonfler  et  entrer  en  une  sorte  d’erection,  non  par 
I’afflux  du  sang  dans  leur  int^rieur,  cornme  dans  la  verge  des  Mammiferes,  mais  par 
I’accumulation  de  Fair  dans  leur  cavite  :  ce  sont  les  pneumophyses  (L,  Dufour). 
Cette  particularitC;  qui  n’existe  chez  aucun  autre  Insecte,  etait  deja  connue  de 
Swammerdam,  qui  avait  decrit  ces  organes  sous  le  nom  appendices  creux  et 
pointus.  On  ignore  par  quel  mecanisme  Fair  penelre  dans  les  vesicules  qui  doivent 
etre  probablement  en  communication  avec  le  systeme  tracheen  (voir  :  accouplement). 

Beauregard  a  decrit  Fappareil  copulateur  des  Cantharides,  qui  consiste  gene- 
ralement  en  un  etui  come  renfermant  une  sorte  de  gouttiere  egalement  cornee,  mais 
resistante,  dans  laquelle  penetre  le  conduit  ejaculateur.  L’etui  come  externe 


Fig.  224.  —  Extremite  de  I’abdomen  d  un  male  Fig.  225. — La  meme  extremite,  vue  de  c6te. 
A'Mschna  cyanea,  vue  par  la  face  inferieure. 

8,  9,  10,  segments  abdominaux;  vl,  valves  de  I’orifice  genital  ;  vla^,  valves  inferieures  de  I’orifice 
anal;  vla^,  valve  superieure  de  1’ orifice  anal  ;  app  et  ci,  cerques.  (Fig.  originales  de  Kolbe.) 


comprend  :  une  piece  basilaire  [tambour),  verticale,  bombee  a  gauche,  creusee  a 
droite,  soudee  a  deux  branches  disposees  en  forme  de  pince  et  dirigee  en  arriere; 
entre  les  branches  de  la  pince  se  trouve  un  stylet  chitineux,  creux,  termine  en 
crochet  a  son  extremite.  Le  penis  penetre  dans  ce  stylet  par  une  fente  situee  dans 
le  milieu  de  son  cote  droit;  sa  surface  est  heriss(5e  de  petites  saillies  aigues  et  son 
orifice  terminal  est  recourbe  en  croc  dont  la  pointe  est  dirigee  en  avant  ;  le  croc  fait 
saillie  au  cote  gauche  du  stylet,  au-dessus  de  Forifice  terminal  du  penis ;  il  cons- 
titue  avec  le  crochet  du  stylet  un  appareil  de  fixation  pendant  Faccouplement. 

Chez  les  Libellulides,  Farmure  copulatrice  est  divisee  en  deux  parties  bien 
distinctes  :  Fune,  qui  correspond  a  Farmure  genitale  des  autres  Insectes,  est  situee 
a  la  partie  inferieure  du  neuvieme  anneau  abdominal  et  comprend  un  petit 
penis  membraneux,  reconvert  par  une  paire  de  petites  valves,  a  Fextremite  duquel 
s’ouvre  le  canal  ejaculateur;  Fautre,  d’une  structure  tres  complexe,  siege  sur  les 
deuxieme  et  troisieme  anneaux  de  Fabdomen  et  sert  a  la  veritable  copulation.  Nous 
decrirons  cette  armure  copulatrice  a  propos  de  Faccouplement  des  Libellulides. 


CHAPITRE  Y 
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Garacteres  sexuels  secondaires. 

Hunter  a  designe  sous  le  nom  de  caracteres  sexuels  secondaires 
rensemble  des  modifications,  passageres  ou  permanentes,  qui  caracte- 
risent  les  sexes,  abstraction  faite  des  organes  propres  de  la  reproduction 
etudies  plus  haut  et  qui  constituent  les  caracteres  sexuels  primaires. 
Les  caracteres  sexuels  secondaires  se  retrouvent  dans  presque  toutes 
les  classes  d’aniinaux  et  permettent  de  prime  abord  de  distinguer  les 
males  des  femelles.  C’est  ainsi  que  la  barbe  caracterise  le  sexe  male 
chezl’Komme;  que  les  comes  caduques  sont  speckles  aux  males  de 
certains  Ruminants ;  que  le  Triton  cristatus  ^  se  reconnait  facilement  de 
la  femelle,  au  moment  de  la  reproduction,  a  la  presence  d’une  crete 
membraneuse  sur  la  ligne  medio-dorsale  ;  et  il  serait  facile  de  multiplier 
les  exemples. 

Ges  modifications  correlatives  du  developpement  ou  de  Factivite  des 
glandes  genitales  font  que,  dans  une  meme  espece,  les  deux  sexes  se 
presentent  souvent  avec  des  caracteres  si  tranches  et  si  differents  qu’on 
serait  tente  de  les  rapporter  a  des  especes  ou  a  des  genres  distincts,  si 
Ton  ne  voyait  ces  deux  sortes  d’individus  concourir  a  la  reproduction  de 
la  meme  espece.  G’est  Fensemble  de  ces  faits  qui  constitue  ce  qu’on 
appelle  le  dimorphisme  sexuel.  Pour  etre  moins  accuse  que  dans  certains 
Vers,  Bonellia,  et  chez  les  Isopodes  parasites,  oil  il  atteint  un  degre 
extraordinaire,  ce  dimorphisme  n’en  est  pas  moins  net  et  ties  repandu 
dans  les  divers  groupes  d’lnsectes. 

Outre  le  dimorphisme  sexuel  on  pent  trouver  chez  les  Insectes,  aussi 
bien  que  dans  les  autres  groupes  zoologiques,  deux  ou  plusieurs  formes 
d’individus  pour  un  ou  pour  les  deux  sexes  ;  c’est  ce  qui  constitue  le 
dimorphisme  [owXq  polymorphisme)  iinisexue.  Enfin,  dans  une  meme  espece, 
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le  male  ou  la  femelle,  quelquefois  les  deux  simultanement,  peuvent  sui- 
vant  la  saison  de  la  reproduction  revetir  des  formes  differentes  :  c’est  ce 
qu’on  entend  par  dimorphisme  et  polymorphisrne  saisonnier  ou  saisonniel. 


Garacteres  sexuels  secondaires  chez  les  Insectes. 

D  une  maniere  generale  on  pent  dire  que  les  modifications  portent 
surtout  sur  le  male,  la  femelle  restant  toujours  plus  pres  de  I’etat  em- 
bryonnaire  ou  larvaire,  ou  du  type  primitif.  Les  modifications  apportees 
aux  organes  du  male  ont  pour  resultat  le  plus  constant  de  lui  faciliter  la 
recherche  et  la  possession  de  la  femelle.  Chez  les  Insectes,  comme 
chez  la  plupart  des  animaux,  le  male  est  plus  actif  et  recherche  la 
femelle  :  «  celle-ci  demande  generalement  qu  on  lui  fasse  la  cour  » 
(Hunter).  Le  male  possede  des  organes  des  sens  et  des  organes  de  loco¬ 
motion  plus  developpes.  En  outre,  il  est  souvent  pourvu  de  moyens 
de  defense  plus  ou  moins  puissants  qui  lui  permettent  de  lutter  centre 
les  autres  males  pour  la  possession  des  femelles;  ailleurs  il  revet  une 
livree  plus  brillante  ou  presente  des  ornements  qu’on  considere  d  or¬ 
dinaire  (Darwin)  comme  destines  a  attirer  I’attention  de  la  femelle. 

Taille.  —  Generalement,  les  males  sont  plus  petits  que  les  femelles; 
celles-ci  ont  I’abdomen  plus  volumineux  par  suite  de  la  presence  des 
oeufs;  aussi  sont-elles  plus  lourdes  et  plus  lentes.  Chez  les  Cochenilles 
et  les  Kerines,  le  male  est  cinq  a  six  fois  plus  petit  que  la  femelle.  11 
existe  cependant  des  exceptions  assez  nombreuses  a  cette  regie  gene- 
rale.  Ainsi,  chez  les  Lucanus^  Dynastes,  Megasoma,  le  male  est  beaucoup 
plus  gros  que  la  femelle.  11  est  egalement  de  plus  grande  taille  chez  1  Apis 
mellifica  et  quelques  autres  Abeilles  [Anthidium  manicatiim,  Anthophora 
acervorum),  chez  certains  autres  Hymenopteres,  Methoca  ichneumonea, 
et  chez  la  plupart  des  Libellules. 

Couleurs  et  dessins.  —  Ces  caracteres  sont  souvent  differents  dans 
les  deux  sexes,  tantot  plus  brillants  chez  le  male,  tantot  chez  la  femelle. 
Les  differences  au  point  de  vue  de  la  coloration  et  des  dessins  sont 
surtout  evidentes  dans  les  especes  suivantes  : 

Hoplia  cverulea  :  cf  bleu,  9  rouge; 

Golopha  Porteri  :  cf’  clair,  9  foncee ; 

Dynastes  hercules  :  &  clair,  9  foncee ; 

Pyrodes  pulcherrimus  :  cf'  rouge,  9  vert  dore  brillant; 
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Calopteryx  virgo  (i)  :  cf  vert  a  ailes  bnines,  9  brune  a  ailes  transpa- 
rentes; 

Icbneumonides  :  cr’  plus  clair  qiie  9; 

Tenthredinides  :  &  plus  fence  que  9; 

Anthophora  retusa  :  cf  brun  fauve,  9  noire; 

Sirex  jiivencus  :  o^rayede  bandes  oranges,  9  rayee  de  bandes  pourpres; 

Dans  les  diverses  especes  de  Bourdons,  la  coloration  est  souvent 
differente  dans  les  deux  sexes.  Chez  le  Bombus  lapidarius,  par  exemple, 
la  femelle  et  Fouvriere  sent  noires,  avec  les  segments  4  a  6  de  Fabdomen 
d’un  rouge  orange  ;  le  male  est  jaune,  avec  les  segments  4  a  7  de 
Fabdomen  rouges. 

Bihio  hortulanus  :  cT  noir,  9  a  corselet  rouge  et  abdomen  rouge  jau- 
nMre. 

C’est  surtout  cliez  les  Lepidopteres  qu’on  trouve  les  plus  grandes 
differences,  au  point  de  vue  de  la  coloration  et  des  dessins,  entre  les 
deux  sexes  d  une  meme  espece.  Nous  en  avons  represente  quelques 
exemples,  photographies  d'apres  nature,  dans  les  planches  I  et  II ;  le 
simple  examen  des  figures  montre,  mieux  que  ne  pourrait  le  faire  une 
longue  description,  le  dimorphisme  sexuel  de  ces  especes.  Tantot  les 
dessins  des  ailes  sont  les  memes,  mais  la  coloration  de  ces  dessins 
n’est  pas  la  meme  chez  le  male  et  la  femelle  :  Heliconia  dons  ;  cF  rouge, 
cT  bleue  (PI.  I,  fig.  i  et  2) ;  tantot  les  dessins  et  la  coloration  different 
complMement  d’un  sexe  a  Fautre  :  Diadema  lasinassa  (PI.  I,  fig.  3  et  4), 
Epicalia  acontius  (PI.  II,  fig.  i  a,  i  et  2  a,  2  ^»),  Mesene  crispus  (PI.  II, 
fig.  3  et  4),  Orimba  lagus  (PI.  II,  fig.  5  et  6),  Satyrus  cordula  (PI.  II, 
fig.  7  et  8),  etc.  En  general  c’est  le  male  qui  presente  la  coloration 
la  plus  brillante  et  qui  s’eloigne  le  plus  dii  type  ordinaire  du  groupe 
auquel  Fespece  appartient  ;  aussi,  dans  la  plupart  des  groiipes,  les 
femelles  des  diverses  especes  se  ressemblent  entre  elles  de  plus  pres 
que  ne  le  font  les  m^les.  Gependant,  dans  quelques  cas  exceptionnels, 
les  femelles  presentent  des  colorations  encore  plus  brillantes  que  celles 
des  m^les.  Dans  une  meme  espece,  on  pent  trouver  entre  les  deux 
sexes  toutes  les  nuances  comprises  entre  une  identite  de  couleur 
et  une  difference  assez  prononcee  pour  qu’il  ait  fallu  longtemps  avant 
qu’ils  fussent  reunis  dans  la  meme  espece  par  les  entomologistes 
(Darwin). 


(i)  Chez  Lihellula  depressa,  quinze  jours  apres  la  metamorphose,  Tabdomen  du  male 
prend  une  coloration  bleu  pruineux  due  a  la  secretion  d’une  matiere  huileuse  soluble  dans 
I’alcool  et  Tether  (Darwin,  Selection  sexuelle,  I,  p.  388).  D’autres  Libellulides,  parmi  les 
Agrions,  ont  les  ailes  colorees  chez  le  male,  incolores  chez  la  femelle. 
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Antennes.  —  Elies  sont  presque  toiijours  plus  developpees  chez  le 
male  que  chez  la  femelle.  Chez  Lamia  et  Astijnomiis,  elles  sont  deux  et 
trois  fois  plus  longues  chez  le  male  que  chez  la  femelle;  de  meme  chez 
les  Anthribides  (Gurculionides).  Chez  les  Lamellicornes,  les  lamelles  ter- 
minales  de  Tantenne  sont  plus  grandes  et  plus  nombreuses  chez  le  male. 


D  C 


Fig.  223.  —  Chironomus. 

A,  male ;  —  B,  femelle ;  —  C,  anteime  du  male ;  —  D,  antenne  de  la  femelle.  (Fig.  empruntee  a  Miall.) 

Chez  Penthus  (Coleoplere),  quelques  articles  du  milieu  de  Fantenne  sont 
dilates  et  revetus  de  petites  touffes  de  polls  serv'ant  probablement  a 
retenir  la  femelle  pendant  raccouplement.  Chez  Callivrhipis  phoemcerus^  le 
male  est  pourvu  d'antennes  rameuses  et  pectinees,  tres  differentes  des 
antennes  filiformes  de  la  femelle ;  il  en  est  de  meme  chez  beaucoup  de 
Nemoceres  (Cidex^  Chironomus,  Corethra,  etc.)  (fig.  226  et  227^.  Les 
antennes  plumeuses  des  Bombycides  ont  les  pennes  beaucoup  plus 
developpees  chez  le  m^le  que  chez  la  femelle.  Chez  les  Psychees,  les 
Geometrides,  plusieurs  Tenthredes  [Lophyrus],  les  antennes  pectinees 
chez  le  male  sont  setiformes  chez  la  femelle. 

Le  mode  d’insertion  des  antennes  pent  varier  d  un  sexe  a  1  autre  ; 
chez  Brenthus,  elles  sont  inserees  chez  le  male  a  Pextremite  du  rostre  et 
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chez  la  femelle  au  milieu.  Cette  disposition  est  encore  plus  marquee 
chez  Belorhynchus  curvidens. 

Le  nombre  des  articles  pent  varier  egalement  dans  les  deux  sexes  ; 

Hymenopteres  porte-aiguillon  : 
&  1 3  articles,  9*2; 

Foenus  ;  i3,  9  i4 ; 

Lophyrus  laricis  :  (f  24i  9  ; 

Cehrio^  Xanthochroa ^  Nacerdes  : 
12,  9  1 1  ; 

Goccides  :  cf  io-25,  9  6-i  i ; 
Aleiirodes  ;  c/'  y,  9  5  5 
Phylliiun  scythe  (i)  :  24,  9  9- 


Yeux.  —  Chez  beaucoup  de 
Dipteres,  les  yeux  composes  sont 
plus  developpes  chez  le  male  que 
chez  la  femelle  (Syrphides,  Em- 
pides,  Bombylides,  Leptides,  Stra- 
tiomyides,  Muscides  (2)) ;  il  en  est 
de  meme  chez  les  Psocides  et  les 
Ephemerides.  Nous  avons  deja  dit 
que  chez  Potamanthus  et  Cloeon  dipterum  le  male  seul  possede  deux 
paires  d’yeux  composes  et  que,  chez  Bihio  hoi'tulaniis,  il  existe  une 
seconde  paire  d’yeux  rudimentaires  (voir  ch.  in  :  organes  visuels). 

Les  yeux  composes  des  faux-Bourdons  (males  des  Abeilles)  sont  plus 
developpes  que  ceux  des  femelles  et  des  ouvrieres.  Chez  une  Fourmi 
[Solenopsis  fugax)^  Forel  a  compte  ^00  facettes  dans  Foeil  compose  du 
male,  200  dans  celui  de  la  femelle  et  6-9  dans  celui  des  neutres. 

Les  ocelles  manquent  chez  les  femelles  des  Mutilles,  tandis  que  les 
males  en  possedent. 


Fig.  227.  —  Antennes  de  Cousin. 

,  de  la  femelle;  —  B,  du  male.  (Fig.  empruntee 
il  Miall.) 


Pieces  buccales.  —  Les  mandibules  des  males  sont  tres  developpees  et 
transformees  en  puissants  appareils  de  combat  chez  les  Lucanus^  Dorcus 
et  Chiasognatus  (fig.  228).  Chez  Lucanus  elaphus  (Amerique  du  Nord), 
elles  serviraient  a  saisir  la  femelle  pendant  Faccouplement.  11  en  serait 


(1)  Chez  les  jeunes  males,  avant  la  premiere  mue,  il  n’y  a,  comme  chez  les  femelles, 
que  neuf  articles.  Le  nombre  augmente  a  chaque  mue. 

(2)  On  pent,  au  point  de  vue  de  la  disposition  des  yeux,  diviser  les  Insectes  en  holop- 
tiques,  dont  les  yeux  se  touchent  sur  la  ligne  mediane  de  la  tete,  et  en  dichoptiques ,  dont 
les  yeux  sont  separes.  Ostex-Sackex  (1892)  a  monlre  que,  chez  les  Dipteres,  les  males  sont 
generalement  holoptiques  et  les  femelles  dichoptiques. 
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DIMORPHISME  SEXLEL  CHEZ  LES  PAPILLONS 


Fig.  I.  —  Heliconia  doris  male,  vu  par  la  face  dorsale. 

Fig.  2.  —  Heliconia  doris  femelle,  vue  par  la  face  dorsale. 

Fig.  3.  —  Diadema  larinassa  male,  vu  par  la  face  dorsale. 
Fig.  4.  —  Diadema  larinassa  femelle,  vue  par  la  face  dorsale. 
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DiMORPHISME  SEXUEL  CHEZ  LES  PapiLLONS 


C.  NAUD,  editcur. 


Photograv.  et  imp.  Prieur  et  Dubois 


ET  C*®,  Puteaiix. 
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DIMORPHISME  SEXUEL  CHEZ  LES  PAPILLONS 


Fig.  I  a.  — 
Fig.  1  b.  — 
Fig.  aa.  — 
Fig.  lb.  — 
Fig.  3.  - 
Fig.  4.  — 
Fig.  5.  — 
Fig.  G.  — 
Fig.  7.  — 
Fig.  8.  — 


Epicalia  acontius  male,  vu  par  la  face  dorsale. 

Le  meme,  vu  par  la  face  ventrale. 

Epicalia  acontius  femelle,  vue  par  la  face  dorsale. 
La  m4me,  vue  par  la  face  ventrale. 

Mesene  crispus  male,  vu  par  la  face  dorsale. 
Mesene  crispus  femelle,  vue  par  la  face  dorsale. 
Orimba  lagus  male,  vu  par  la  face  dorsale. 
Orimba  lagus  femelle,  vue  par  la  face  dorsale. 
Satyrus  cordula  male,  vu  par  la  face  dorsale. 
Satyrus  cordula  femelle,  vue  par  la  face  ventrale. 


DIMORPHISME  SAISONNIER 


Fig-  9- 
Fig.  10. 


Vanessa  prorsa,  vue  par  la  face  dorsale. 
Vanessa  laevana,  vue  par  la  face  dorsale. 


HEiSXEGUY.  —  Les  Insectes. 


PL.  II. 


DiMOHPHISME  SEXUEL  CHEZ  LES  PaPILLOXS 


C.  XAUD,  editeur. 


Photograv.  et  imp.  Prieur  et  Dubois  et  Piitcaux. 
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de  meme  chez  Corijdalis  cornutus  (Nevroplere).  Chez  le  male  de  Taphro- 
deres  distortus,  la  maiidibide  gauche  est  plus  longue  et  plus  large  que 
celle  de  droite,  d’oii  ime  curieuse  deformation 
de  la  tete  (fig.  229].  Les  pieces  buccales  des 
Hymenopteres  porte-aiguillon  sont  beaucoup 
moins  developpees  chez  le  male  que  chez  la 
femelle.  Les  Dipteres  dont  les  femelles  se  nour- 


Fig.  228.  —  Chiasognathus  Grantii,  reduit,  male  (f  et  Fig.  229.  —  Taphroderes  distortus,  grossi, 
femelle  (D’apres  Darwix.)  male  et  femelle  (D  apres  Darwcs.) 


rissent  du  sang  des  animaux  [Tahanus,  Haematopota,  Chrysops,  Culex, 
Simulia)  ont  des  males  depourvus  de  mandibules.  La  trompe  et  les  sty¬ 
lets  avortent  chez  les  males  des  Coccides. 


Pattes.  —  Chez  beaucoup  de  Coleopteres  males,  les  tarses  des  pattes 


FiR.  230  et  23i.  —  Extremite  de  la  patte  anterieure  du  Dytiscus  dimidiatus  male; 
fig.  23o  Tue  par  sa  face  superieure;  fig.  23 1  Tue  par  sa  face  mferieure. 
f,  extremite  du  femur ;  tb,  tibia ;  is,  tarse ;  i-5,  ses  articles,  dont  les  trois  premiers  elargis  cousti- 
tuent  le  disque  adbesif,  pi',  un,  ongles.  (Fig.  originales  de  Kolbe.) 


anterieures  sont  dilates  et  poiiivus  de  coussinets  de  poils  destines 

13 


Henxegcy.  Inscctcs. 


194 


rONCTIONS  DE  REPRODUCTION 


iiiaintenir  la  feiiielle  pendant  laccouplement.  Chez  le  Dytiqiie,  les  trois 
premiers  articles  des  tarses  anterieurs  sent  elargis  et  constituent  line 
sorte  de  palette  garnie  de  polls  rigides,  vers  le  bord  de  la  face  interne 
de  laquelle  se  trouvent  deux  sortes  de  ventouses  qui,  s’appliquant  etroite- 
inent  sur  les  elvtres  stries  de  la  feinelle,  servent  a  fixer  forteinent  le  male 


(fig.  23o,  23 1,  232).  Une  disposi¬ 
tion  un  pen  analogue  se  rencontre 
chez  un  llymenoptere  de  nos  pays, 
Crahvo  crihrarius  ^  dont  le  male  a 
les  tibias  anterieurs  dilates  en  une 
large  plaque  parsemee  de  petites 
depressions  dont  le  fond  est  reduit 
a  une  mince  membrane  (fig.  233). 
Chez  beaucoup  d’autres  Insectes, 
le  male  presente  des  tibias  epais- 
sis  oil  incurves  et  munis  d’epines 
oil  d’eperons,  disposition  qui  ne 
se  retrouve  pas  chez  la  feinelle. 
Cue  oil  nieine  les  trois  paires  de 
pattes  peuvent  etre  plus  longues 
que  les  membres  correspondants 
de  la  feinelle  ;  c’est  notamment  le 
cas  chez  les  Epbemeres  pour  les 
pattes  anterieures.  D’autre  part, 
certaines  parties  des  pattes  pen- 
vent  s’atrophier  chez  le  male;  c’est 
ainsi  que  la  corbeille  et  la  brosse 
manquent  aux  membres  posterieurs 


Fig.  232. 

A,  tarse  aiiterieur  dun  male  de  Dytique,  vu 
par  sa  face  iiiferieure,  montrant  la  structure  du 
disque  adhesif  ;  —  B,  une  petite  cupule  dudisque 
grossie  120  fois.  (Fig.  empruntee  a  Miall.) 


des  males  des  Hynienopteres  mel- 
lifiques. 

Chez  certains  Lepidopteres(Erv- 
cinides,  Libytheides) ,  les  pattes 


anterieures  subissent  une  reduc¬ 


tion  de  longueur,  tandis  que  celles  de  la  femelle  sont  normales.  Chez 


les  Dana'ides,  Acraeides,  Heliconiides,  Nymphalides,  Morphides,  Brasso- 
lides  et  Satyrides,  Insectes  chez  lesquels  les  pattes  anterieures  sont 
atrophiees,  elles  sont  beaucoup  moin^j  developpees  chez  le  male  que 
chez  la  femelle.  Les  tarses  manquent  aux  pattes  anterieures  du  male  de 
Lithognatha  niihilifasciata  (?Voctuide).  Les  femelles  des  Strepsipteres,  qui 
vivent  en  parasites  dans  1  abdomen  des  [lymenopteres,  sont  depourvues 
de  membres. 
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Ailes.  —  Nous  avons  indique  plus  haut  les  differences  de  coloration 
que  peuvent  presenter  les  ailes  dans  les  deux  sexes.  Outre  ces  diffe¬ 
rences,  on  peut  en  signaler  d’autres  portant  sur  la  structure  et  le  de- 
veloppement  de  ces  appendices.  Les  elytres  du  Dytiscus  marginalis 


Fig.  233.  —  Crabro  cribrarius  male  et  femelle  (D’apres  Darwin.) 

femelle  (fig.  235)  sont  parcourus  par  des  sillons  longitudinaux  sur  les- 
quels  viennent  s’appliquer  les  ventouses  des  pattes  anterieures  du  male, 
dont  les  elytres  sont  lisses  (fig.  234).  Ces  sillons  n’existent  pas  dans 


Fig  234-  — Dytiscus  marginalis  male. 
(Fig.  empruntee  a  Miall.) 


Fig.  235.  —  Dytiscus  marginalis  femelle. 
(Fig.  empruntee  a  Miall.) 


toutes  les  especes  de  Dytiques ;  chez  les  fenielles  d' Hydroporus,  les  sil¬ 
lons  sont  remplaces  par  des  ponctuations;  chez  celles  d' Acilius  sulcatus 
par  une  forte  garniture  de  poils. 

Les  ailes  des  Periplaneia  sont  plus  developpees  chez  le  male  que 
chez  la  femelle.  Chez  d’autres  Orthopteres  [Nocticola ^  Heterogamia 
legyptiaca)^  les  fenielles  sont  apteres.  Beaucoup  de  Mutillides  fenielles 
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[Miitilla,  Scotieiia,  Thynnus,  etc.)  sont  egaleinent  depourvues  d’ailes.  On 
sait  que  les  femelles  de  Lanipyris  sont  apteres  :  il  en  est  de  ineme  chez 

Drilus, Coccus  ^Lecanium, 
A  B  c  Dorthesia,  Aspidiotus, 

Stylops,  Xenos,  etc.  Les 
ailes  inferieiires  nian- 
qiient  chez  les  femelles 
de  Vespej-us  Xatarti. 
Chez  beaucoup  de  Le- 
pidopteres  (Bombyci- 
des  :  Orgyia,  Psyche^ 
Epichnopteryjc^  Fiiinea^ 
(Eceticus^  Thyvidopte- 

ryx,  Heterogynis  .,  les  femelles  sont  apteres;  chez  celles  de  certaines  Geo- 
metrides,  Hyhernia^  Ligiiyoptera^  Phigalia,  Anisopteryx^  Cheimatohia^  les 

ailes  sont  atrophiees  on  riidimen- 
taires. 

L’atrophie  des  ailes  est  beaucoup 
plus  rare  chez  le  male  :  chez  Blas- 
tophaga^  les  males  sont  apteres 
(fig.  246).  Ceux  de  Sycobiella  Saiin- 
dersii  et  de  Sycoscapter  insigiiis  pre- 
sentent  sur  le  mesothorax,  a  la 


Fig.  236.  - 
A,  larve ;  —  B,  male ; 


Sty  lops  Childreni. 

—  C,  femelle.  (D'apres  Kirby.) 


Fig.  287.  —  Coccus  cacti,  male. 
(D’apres  E.  Blanchard.) 


place  des  ailes,  une  paire  de  filaments  articules,  antenniformes.  Chez 
Sycoscaptella  quadrisetosa,,  le  metathorax  porte  une  seconde  paire  sem- 
blable  de  filaments  (Westwood).  Les  males  des  Anergates  (Fourmis  dont 
les  colonies  ne  renferment  que  des  males  et  des  femelles)  sont  apteres. 


Abdomen.  Les  caracteres  sexuels  secondaires  tires  de  la  confor¬ 
mation  de  1  abdomen  sont  moins  tranches  que  ceux  qui  viennent  d’etre 
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signales.  Mentionnons  cependant  que,  chez  les  Hymenopteres  porte- 
aigiiillon,  le  male  a  7  segments  a  I’abdomen,  tandis  que  la  femelle  n’en 
a  que  6.  Le  nombre  de  segments  n’est  pas  le  meme  non  plus  dans  les 
deux  sexes  chez  un  certain  nombre  d’lnsectes  (Gicindeles  et  autres);  ce 
fait  tient  evidemment  a  la  difference  de  constitution  de  rarmure  genitale 
chez  le  male  et  chez  la  femelle. 

Chez  Cetonia  concava^  les  arceaux  inferieurs  de  Tabdomen  du  male 
sont  concaves,  ceux  de  Tabdomen  de  la  femelle  convexes,  disposition 
certainement  favorable  a  I’accouplement. 

Organes  speciaux  ^  Vun  des  sexes.  —  On  rencontre  assez  frequem- 
nient  chez  les  males  des  Coleopteres,  des  appendices  rigides,  en  forme 
de  comes,  s’inserant  soit  sur  la  tete,  soit  sur  le  corselet. 

Nous  avons  fait  representer,  d’apres  nature,  quelques  types  de  Co¬ 
leopteres  appartenant  a  la  famille  des  Lamellicornes  et  montrant  ces 
singuliers  appendices. 

Chez  quelques-uns,  Dijiiastes  herciiles  i  fig.  aSq  et  a4o)?  (jolofa  Portieri 
(fig.  a4i  et  a4a),  le  male  seul  porte  deux  comes  tres  longues,  I’line  sur 
la  tete,  Fautre  sur  le  corselet,  comes  qui,  en  se  rapprochant  Fune  de 
Fautre,  ’peuvent  constituer  une  sorte  de  pince  ;  la  femelle,  tres  diffe- 
rente  du  male,  ne  presente  aucune  trace  de  ces  formations. 

Chez  d’autres  Lamellicornes,  Phamens  faumis  (fig.  a43),  Heliocopris 
antenor  (fig.  a44),  la  femelle  offre,  sous  forme  de  petites  cretes  on  de 
tubercules,  les  rudiments  des  comes  des  males. 

Dans  presque  tons  les  cas,  les  comes  presentent,  chez  les  males 
d’une  meme  espece,  une  grande  variabilite  dans  leur  developpement ; 
soLivent  on  pent  etablir  une  serie  graduee,  partant  des  males  a  comes 
bien  developpees  jusqiFa  d’autres  assez  degeneres  pour  qu’on  puisse  a 
peine  les  distinguer  des  femelles. 

Certaines  especes  renferment  deux  sortes  de  males  differant  nette- 
ment  par  la  longueur  ou  le  noni])re  de  leurs  comes,  ce  qui  constitue  un 
veritable  dimorphisme  unisexuel  (voir  plus  loin,  p.  204). 

Le  male  de  \Onitis  fnrcifer  a  des  cuisses  anterieures  terminees  par 
une  fourche  au  milieu  de  laquelle  s’insere  la  jambe  ;  son  thorax  porte 
sur  sa  face  inferieure  une  paire  de  comes  formant  une  grosse  fourchette; 
sa  tete  est  depourvue  d’appendices.  Par  centre,  la  femelle  pre^sente 
sur  la  tMe  un  rudiment  de  come,  et  sur  le  thorax  une  legere  crete 
anterieure. 

On  trouve  aussi  des  comes  a  la  face  inferieure  du  corps  des  males 
de  certains  Curculionides,  et  sur  la  tete  et  le  thorax  de  quelques  Staphy- 
linides  [Blediiis,  fig.  245),  Siagofiium,  etc.) 


Dynastes  herciihi 


ites  herciiles  femelle,  reduitc.  (F 


Golofa  Portieri  male,  reduit.  (Fig. 


Golofa  Portieri,  femelle,  reduite.  (Fig. 


CARACTERES  SEXUELS  SECO.\DAIRES  :  ORGANES  LUMINEUX  iQcj 

Organes  musicaux.  —  En  general,  qiiand  ils  existent,  ces  organes 
ne  se  trouvent  bien  developpes  que  chez  le  male  ;  chez  la  femelle,  ils 
sont  plus  ou  moins  rudimentaires.  Tel  est  le  cas  chez  les  Gigales,  les 
Locustides,  les  Acridides  et  les  Gryllides.  Cependant  chez  FEphippiger, 


Fig.  2^5.  — •  Rledius  taurus,  grossi,  male  of  et  femelle  (D'apres  Darwin.) 


les  deux  sexes  sont  egalement  pourvus  d’organes  sonores.  11  en  est  de 
meme  chez  Gcotriipes^  Necrophorus^  Chrysomela ^  oil  le  male  et  la  femelle 
portent  des  rapes  stridulantes.  Chez  Oryctes^  ces  rapes  sont  plus  deve- 
loppees  chez  le  male  que  chez  la  femelle,  et  chez  Heliopathes  (Tene- 
brionide',  les  males  seuls  en  possedent. 

Organes  lumineux.  —  Le  Lampyre  femelle  est,  on  le  sait,  seiil  poiir^  ii 
d’organes  lumineux  bien  developpes,  ceux  du  male  etant  riidimentaiics 
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(voir  fior.  96,  p.  93)  ;  mais  chez  la  Luciola  italica^  tres  voisine  des  Lam- 
pvres,  les  deux  sexes  sont  phosphorescents.  II  en  est  de  meme  chez 
certains  Elaterides. 

Aiguillon  et  glandes  a  venin.  —  Ces  organes  n'existent  qiie  chez 
les  femelles  et  les  oiivrieres,  qui  ne  sont  qiie  des  femelles  avortees,  des 
Hymenopteres  porte-aiguillon . 

Systemes  digestif  et  nerveuz.  —  En  ce  qui  concerne  les  modifica¬ 
tions  anatomiques  des  visceres,  on  n’a  note  jusqu’ici  que  des  differences 
pen  importantes  entre  les  deux  sexes.  Relativement  a  Tappareil  digestif 
des  Panorpes,  chez  le  male  il  existe  trois  paires  de  longues  glandes 
salivaires,  tandis  que  chez  la  femelle  on  ne  trouve  que  deux  petites 
glandes  vesiculeuses  Dufour).  Nous  avons  signale  (p.  1 19)  les  diffe¬ 
rences,  constatees  par  Braxdt,  dans  la  constitution  du  systeme  nerveux 
central  chez  certains  Hymenopteres. 

Regime  alimentaire.  —  11  existe  souvent  une  difference  de  regime 
tres  marquee,  chez  certains  Insectes,  entre  le  male  et  la  femelle.  Les 
femelles  des  Culicides  et  des  Tabanides  piquent  les  animaux  pour  se 
nourrir  de  leur  sang,  tandis  que.  les  males  ne  prennent  pas  de  nourri- 
ture  oil  sucent  le  nectar  des  fleurs.  Cette  difference  d'alimentation 
tient  a  la  necessity  pour  la  femelle  de  trouver  une  nourriture  plus 
substantielle  afm  d’activer  le  developpement  de  ses  oeufs  ovariens.  Les 
males  des  Cochenilles  ne  prennent  aucune  nourriture. 

Sharp  a  dresse  la  liste  des  Dipteres  qui  sucent  le  sang  des  Vertebres ;  il  fait 
remarquer  que  la  majorite  de  ces  especes  ont  des  larves  aquatiques  et  que  la  femelle 
seule,  la  plupart  du  temps,  se  nourrit  de  sang. 

I.  Xemoceres.  Blepharocerides  :  Ciirupira,  femelles  seulement;  laives  aquatiques. 

Culicides  :  Culejc,  femelles  seulement ;  larves  aquatiques. 

Chironomides  :  Ceraiopagon,  femelles  seulement;  larves  souvent  aquatiques. 

Psychodides  :  P/ilebotonuis,  femelles  seulement  (?) ;  larves  aquatiques  et  vivant 
dans  les  liquides  corrompus. 

Simuliides  :  Simulium,  larves  aquatiques. 

II.  Brachyceres.  Tabanides  ;  en  general  les  femelles;  quelques  larves  sont  aqua¬ 
tiques. 

Cyclorrhaphes  scliizophores  :  Stomoxps,  Haematobia,  les  deux  sexes  (?) ;  larves 
dans  le  fumier. 

La  Mouche  Tse-tse  ii,  Glossina  morsitans,  apparlient  a  cette  famille,  bien  que 
son  mode  de  parturition  soit  celui  des  Pupipares. 


(i)  La  Mouche  Tse-tse,  propre  au  Zoulouland,  determine  par  sa  piqure  la  inaladie  de 
la  nagana.  mortelle  pour  certains  animaux,  Boeiif,  Cheval,  Chien,  Chevre,  etc.  Cette 
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III.  PuPiPARES.  Les  individus  des  deux  sexes,  dans  tout  le  groupe,  se  nour- 
rissent  probablement  de  sang. 

IV.  Aphaniptebes.  Puces  :  les  deux  sexes. 


Dimorphisme. 

Dimorphisme  dti  au  parasitisme.  —  Le  parasitisme  presente  chez 
les  Insectes  des  degres  tres  divers.  Si,  dans  beauconp  de  cas,  les  deux 
sexes  vivent  aux  depens  du  m^me  hote,  il  pent  arriver  que  Fun  des 
sexes  seul  mene  line  vie  parasitaire,  Faiitre  menant  line  vie  libre.  Alors 
le  sexe  parasite  subit  line  degradation  plus  ou  moins  profonde,  Fautre 
conservant  ses  caracteres  norinaux  :  c’est  ce  qui  constitue  le  dimor- 
phisme  parasitaire.  Chez  les  Strepsipteres  [Sltjlops,  Xenos),  les  femelles 
vermiformes  ont  la  partie  posterieure  de  leur  corps  engagee  dans 
Finterieur  de  Fabdomen  des  Guepes  et  des  Apiens,  la  partie  ante- 
rieure  seule,  qui  porte  Forifice  genital,  restant  libre  et  faisant  saillie  au 
dehors  (i).  Ces  femelles  sont  apodes  et  depourvues  d’yeux.  Les  males. 


Fig.  246.  —  Blastophaga  grossorum. 

A,  male  gross!  18  fois;  —  B,  femelle  grossie  i3  fois.  (D’api’es  Paul  Mayer.) 


au  contraire,  ont  des  ailes  anterieures  petites  et  enroulees,  et  des  ailes 
posterieures  tres  grandes,  repliees  en  eventail  (fig.  236). 


maladie,  caracterisee  par  un  amaigrissement  considerable,  accompagne  d’inliltration  du 
cou,  de  Fabdomen  et  des  extremites,  ainsi  que  par  une  destruction  des  globules  rouges, 
serait  due  au  developpement,  dans  le  sang,  d  un  Hematozoaire,  un  Tiypanosoina,  inocule  par 
la  piqure  de  la  Mouche. 

(i)  Suivant  Meinert  (1896),  la  partie  saillante  du  corps  de  la  femelle  de  Stylops  en  dehois 
de  Fabdomen  de  son  bote  serait  Fextremite  posterieure  du  corps,  qui  porterait  Fanus  et 
Forifice  genital;  celui-ci  ne  serait  pas  situe  sur  la  partie  dorsale  du  cephalothorax  comme 
Favait  admis  Siebold. 
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Chez  le  Blastophaga  grossoriim,  Chalcidide  vivant  dans  les  Figiies  (i), 
c'est  le  male  qui  est  aptere  et  presente  de  tres  grosses  pattes,  tandis 
que  la  femelle  est  ailee  et  revet  les  caracteres  des  autres  Insectes  de 
ce  groupe. 

Modifications  organiques  produites  sous  I’influence  de  parasites 
internes.  Perez  (1889  a  montre  que  les  Andrenes  femelles  infestees  par 


(i)  On  atlribue  generalement  au  Blastophaga  grossoruin  une  action  dans  la  pratique  de 
la  caprification  des  Figues.  Cette  operation,  qui  consiste  a  placer  sur  les  branches  du 
Figuier  cultive,  a  1  epoque  de  la  floraison,  des  Figues  sauvages,  remonte  a  une  haute  anti- 
quite ;  elle  etait  deja  pratiquee  par  tous  les  peoples  de  I'Orient,  les  anciens  Egyptiens, 
Svriens,  Juifs,  Grecs,  etc. 

'  Le  Figuier  sauvage  {Caprificus  des  Romains)  produit  en  Italic  trois  generations  de 
fleurs  et  de  fruits  par  an  :  la  premiere  donne  des  Figues  appelees  mamine  qui,  formees  a 
I'automne  precedent,  murissent  en  avril ;  la  seconde  donne  les  profichi,  murs  en  juin  ,  la 
troisieme  donne  les  mammoni  murs  en  aout  et  septembre.  A  1  epoque  ou  les  Figues  d  une 
generation  approchent  de  la  maturite,  celles  de  la  generation  suivante  sont  a  1  etat  de  fleurs. 
Ainsi,  a  Naples,  en  avril,  les  mamme  sont  presque  mures  et  les  profichi  sont  en  fleurs  ; 
en  meme  temps  fleurissent  les  Figuiers  cultives  pour  donner  la  premiere  generation  de 
Figues  qui  murissent  en  juin  et  juillet.  C  ost  alors  que  les  cultivaleurs  portent  les  mamme 
sauvages,  presque  mures,  sur  les  branches  des  Figuiers  cultives. 

Les  inflorescences  du  Caprificus  contiennent  une  grande  quantite  de  fleurs  males,  tandis 
que  celles  du  Figuier  cultive  {Ficus  carica)  nc  renferment  presque  que  des  fleurs  femelles. 
Dans  les  premieres  se  trouvent  un  grand  nombre  de  Chalcidides  {Blastophaga  grossorum). 
dont  les  femelles  deposent  leurs  oeufs  dans  les  ovaires  dcs  fleurs.  Paul  Mayer  (i88a)  a  bien 
suivi  revolution  de  riusecte.  Apres  l  eclosion  dcs  dcu-v  sexes,  le  male  toujours  aptere 
s'accouple  avee  la  femelle  encore  depourvue  d'ailes  et  renfermee  dans  1  ovaire  de  la  fleur. 
Pour  cela,  il  pence,  avec  ses  fortes  mandibules,  un  trou  par  lequel  il  introduit  son  penis. 
Apres  I'accouplement.  le  male  ne  tarde  pas  a  perir,  la  femelle  acquiert  des  ailcs,  agrandit 
le  trou  fait  par  le  male  et  sort  de  la  Figue  en  sc  ebargeant  du  pollen  des  fleurs  males, 
situees  a  la  partie  superieure  de  Finflorescence.  Devenue  libre,  elle  penetre  dans  les  Figues 
de  la  generation  suivante  du  Figuier  sauvage,  ou  dans  les  Figues  du  Figuier  cultive  dont 
elle  feconde  les  fleurs  femelles,  en  memo  temps  qu  elle  introduit  son  ceuf  dans  1  ovaire,  au 
moven  de  sa  tariere,  a  travers  le  stigmate  et  le  style.  Les  oeufs  du  Blastophaga  nc  sc 
developpent  pas  dans  les  Figues  cultivees.  tandis  qu'ils  evoluent  normalement  dans  les 
Figues  sauvages. 

L'entree  de  Flnsecte  femelle  dans  les  Figues  cultivees  a  pour  resultat  de  favoriser  la 
fecundation  des  fleurs  femelles  et  de  determiner,  par  la  piqure,  une  excitation  des  tissus, 
d'ou  resulte  le  developpement  du  receptacle  de  la  Figue  qui  se  transforme  en  une  masse 
charnuc  et  sucree. 

Les  causes  de  I'avortement  de  I'oeuf  du  Blastophaga  dans  les  Figues  cultivees  ne  sont 
pas  bien  connues.  Solms-Laub.a.ch  (i88a)  a  constate  que  I'oeuf  se  trouvait  entre  les  branches 
du  stigmate,  ou  le  plus  souvent  plus  ou  moins  enfonce  dans  le  canal  creuse  dans  le  style  par 
la  tariere,  mais  il  nc  Fa  jamais  vu  dans  Fovairc ;  ce  serait  done  la  conformation  de  la  fleur 
du  Figuier  cultive  qui  cmpechcrait  I'oeuf  d'etre  depose  dans  Fendroit  ou  il  sc  developpe 
normalement  chez  le  Caprificus. 

Quelques  botanistes  considerent  la  caprification  comme  inutile  et  font  remarquer  que, 
dans  beaucoup  de  pays,  les  Figues  murissent  tres  bien  sans  cette  operation.  Les  Maltais 
ne  la  pratiquent  que  sur  les  Figues  tardives  pour  en  hater  la  maturation.  Cependant  la 
caprification  parait  donner  des  Figues  de  meilleure  qualite,  et  Riley  (1892)  assure  que  les 
Figues  de  Smyrna,  dont  la  reputation  est  bien  connue,  nc  sont  obtenues  que  par  1  inter¬ 
vention  du  Blastophaga  psenes  {grossorum). 
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des  Stylops  perdent  I’instinct  sexuel  et  revetent  les  caracteres  exterieurs 
des  males.  Elies  presentent  sur  la  face  de  petites  taclies  jaunes  qiii 
n’existent  que  chez  le  male.  Chez  les  males  stylopises,  an  contraire,  ces 
taclies  disparaissent.  Les  pattes  posterieiires  des  femelles  stylopisees 
ressemblent  a  celles  des  males  et,  par  centre,  les  males  stylopises 
acquierent  des  brosses.  Enfiii,  chez  les  Insectes  infestes,  les  oeiifs  n’ar- 
rivent  pas  a  maturite  et  les  femelles  perdent  Tinstinct  de  construire  iin 
nid.  Chez  les  males  on  observe  iin  avortenient  dii  testicule  dii  cote 
correspondant  an  siege  du  parasite.  C’est  a  ces  phenomenes  d’avortement 
des  glandes  genitales  et  d’inversion  des  caracteres  sexuels  secondaires. 
phenomenes  tres  repandiis  chez  les  animaiix  et  chez  les  vegetanx,  que 
Gia.rd  a  donne  le  nom  de  castration  parasitaire  (i). 

Un  cas  tres  interessant  de  castration  produite  chez  les  Bourdons  par  la  presence 
d’un  Yer,  a  ete  etudie  avec  heaucoup  de  soin  par  plusieurs  auteurs.  Reaumur  avait 
deja  signale  ce  Ver  a  I’etat  d’embryon  dans  I’intestin  et  dans  la  cavite  du  corps  des 
Bourdons  femelles,  et  reconnu  que  ces  femelles  etaient  steriles.  LeonDufour  (iSSy), 
qui  retrouva  ces  parasites,  en  fit  une  etude  plus  complete  et  leur  donna  le  nom  de 
Sphccrularia  boinhi.  Siebold  (i838)  reconnut  que  ces  animaux  etaient  des  Nematodes. 
Mais  ce  sont  surtout  les  travaux  de  Lubbock  (i8Gi),  Ant.  Schneider  (i 866-83)  et 
de  Leuckart  (1887)  qui  nous  ont  fait  connaitre  le  cycle  biologique  de  ce  curieux 
parasite  qui  doit  6tre  rapporte  au  genre  Ti/le/iclius. 

Les  grosses  meres  de  Bourdons  etudi^es  par  Leuckart  hivernent  dans  la  mousse 
des  forets  de  Pins  et  s’infestent,  les  petits  Vers  penetrant  dans  le  tube  digestif  de 
leur  hote.  Jusqu’a  leur  penetration,  ces  Vers  vivent  aux  depens  des  reserves  nutri¬ 
tives  accumulees  dans  leur  tube  digestif  depourvu  de  bouche  et  d’anus.  Au  moment 
de  la  pen(itration  dans  I’hote,  ces  reserves  ont  entierement  disparu.  L’accouplement 
a  lieu  pendant  la  vie  libre  et  seules  les  femelles  fecondees  entrent  dans  le  Bourdon. 
Elies  ne  restent  que  peu  de  temps  dans  le  tube  digestif  et  passent  bientot  dans  la 
cavite  generale.  La  se  produit  un  interessant  phenomene.  Le  vagin  se  renverse  en 
dehors.  La  partie  extroversee  s’hypertrophie  considerablement  par  suite  d’un  sim¬ 
ple  accroissement  de  ses  cellules,  sans  formation  d’elements  nouveaux ;  les  cellules 
vaginales  ainsi  hypertrophiees  font  fortement  saillie  a  la  surface  qui  se  trouve  ainsi 
herissee  de  petites  spherules,  d’ou  le  nom  de  Sp/tserularia  donne  par  Leon  Dufour  a 


(i)  Giard  (1889)  a  signale  un  cas  de  parasitisuie  Ires  curieux  determinant  une  veritable 
galle  chez  un  Insecte  et  amenant  des  modifications  dans  I’armure  genitale.  Les  Typhlocybes 
du  Marronnier  [Typhlocyha  hippocastani  et  T.  Douglasi)  portent  souvent,  soit  a  droite,  soit  a 
gauche  de  I’abdomen,  un  long  sac  insere  a  la  partie  dorsale  du  deuxieme  somite  abdomi- 
ral.  Ce  sac  renferme  soit  une  larve  d’Hymenoptere  [Aphelopus  melaleucus),  soit  une  larve  de 
Diptere  {d’Atelenevra  spuria).  Lorsque  la  larve  est  a  maturite  le  sac  se  fend,  et  le  parasite 
se  transforme  en  nymphe  en  dehors  de  son  bote.  Giard  a  propose  d’appeler  thylacies  les 
formations  gallaires  produites  sur  les  animaux  par  un  parasite  anhnal  (zoothylacies)  ou  par 
un  parasite  vegetal  {phytothylacies).  La  thylacie  du  Typhlocybe  est  formee  par  une  dila¬ 
tation  graduelle  de  I’hypoderme  qui  secrete  une  cuticule  anormale  plus  fortement  ornee 
de  stries  ondulees  que  celle  qui  revet  le  corps  meme  de  I’lnsecte.  Les  Typhlocybes  para¬ 
sites,  aussi  bien  les  males  que  les  femelles,  ont  leur  armure  genitale  tres  reduitc. 
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cet  organe  qu  il  avail  pris  pour  I'animal  lui-meme.  Le  Ver,  en  effet,  ne  constitue  plus 
qu'une  sorte  de  petit  appendice  insignifiant  par  rapport  a  son  propre  vagin,  qui, 
d'apres  Leuckart,  est  devenu  6o  ooo  fois  plus  gros  qu'il  etait  primitivement.  G  est 
dans  ce  vagin  que  se  developpent  les  ceufs  et  les  embryons,  et  on  pent  comparer  ce 
mode  de  developpement  du  Sphserularia  a  ce  qui  se  passe  dans  les  cas  de  grossesse 
observes  chez  la  Femme  atteinte  de  prolapsus  uterin  et  vaginal  exageres.  Les  jeunes 
embryons  de  Sphserularia  sortent  du  fourreau  vaginal,  percent  le  rectum  du  Bour¬ 
don  et  sont  evacues  au  dehors  ou  sortent  apres  la  mort  de  I  hote.  Les  Bourdons 
rendus  steriles  par  la  presence  du  Sphserularia  ont  perdu  tout  instinct  sexuel  et  ne 
construisent  plus  de  nid. 


Dimorphisme  uDisexuel.  —  Nous  avons  defini  plus  haul  ce  genre 
de  dimorphisme.  On  en  connait  chez  les  Insectes  un  certain  nombre 
d’exemples.  Lm  Staphvlinide,  le  Bledius  taurus^  dont  il  a  deja  ete 
question  a  propos  des  caracteres  sexuels  secondaires,  presente  deux 
sortes  de  males ;  les  tins  ont  la  come  du  thorax  tres  grande  et  les  comes 
cephaliques  rudimentaires ;  chez  les  autres,  au  contraire,  les  comes  ce- 
phaliques  sont  bien  developpees  et  la  come  thoracique  est  courte. 

La  pince  des  Forficules,  qui,  chez  les  femelles,  presente  toujours  a 
pen  pres  la  meme  forme  et  le  meme  developpement,  offre  au  contraire, 
chez  les  males,  une  tres  grande  variation  (fig.  247).  Batesox  et  Brix- 
DLEY  (1892),  qui  ont  examine  i  000  Forficules  capturees  le  meme  jour 
dans  une  lie  du  Northumberland,  ont  trouve  583  males  adultes  dont  la 
pince  presentait  une  longueur  variant  entre  2,5  millimetres  et  9  milli¬ 
metres.  A  et  B,  dans  la  fig.  247-.  representent  les  deux  formes  extremes 
de  la  pince  chez  le  male.  Les  individus,  dont  la  pince  avait  une  lon¬ 
gueur  moyenne  de  4,73  inillimMres  a  5,25  mil- 
liniMres,  etaient  rares,  douze  seulement ; 
tandis  que  la  majorite  etaient  pourvus  soit 
d’une  pince  longue  d’environ  7  millimetres, 
soit  d’une  pince  courte  mesurant  de  2,75 
millimetres  a  3,25  millimetres.  11  existe  done 
chez  la  Forficule  un  dimorphisme  unisexuel 
pour  le  male. 

Fritz-Muller  1886)  a  signale,  dans  cer- 
taines  especes  de  Chalcidides,  parasites  des 
Figues  comme  le  Blastophaga  grossorum,  deux 
sortes  de  males  :  les  tins  ailes  comme  les  femelles,  et  les  autres  apteres 
presentant  des  caracteres  tellement  differents  qu’on  pourrait  les  rap- 
porter  a  un  autre  genre.  Le  m^e  aptere  d’une  espece  de  Madagascar, 
Kradibia  Corvani,  n’a  que  quatre  pattes,  celles  du  milieu  n’etant  repre¬ 
sentees  que  par  deux  petits  rudiments  formes  de  deux  articles. 


Fig.  247.  Pinces  de  Forficule. 

A.  d  un  grand  male ;  —  B,  d  un 
petit  male;  —  C,  dime  femelle. 
(D'apres  Sh.a.rp.) 
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Dans  les  Neuvothemis  (Nevropteres),  certaines  especes  ont  cles  fe- 
melles  dont  les  nerviires  des  ailes  sont  en  reseau  serre  comine  chez  les 
ingles;  chez  les  autres  feinelles,  la  reticulation  est  plus  lache.  Chez  les 
Agrions,  les  feinelles  d’une  ineine  espece  peuvent  presenter  des  ailes  de 
deux  colorations  differentes.  Wallace,  qui  a  fait  une  etude  speciale  des 
Papillons  de  la  Malaisie,  a  trouve  pour  le  Papilio  memnon  deux  formes  de 
feinelles  ;  les  lines  a  ailes  posterieures  presentant  un  prolongement  en 
forme  de  spatule;  les  autres,  a  ailes  sans  spatules,  se  rapprochant  de 
celles  des  males.  Le  ineme  auteur  a  signale  trois  formes  differentes  de 
feinelles  pour  le  Papilio  pamnon  et  deux  formes  pour  le  P.  turniis. 

Dimorphisme  saisonnier.  —  Ce  genre  de  dimorphisme  resultant 
des  differences  de  Faction  des  conditions  de  milieu  (temperature, 
regime,  etc.)  sur  le  developpement  des  larves  et  des  nymphes,  nous 
renvoyons  son  etude  au  chapitre  des  metamorphoses  postembryon- 
naires. 

Polymorphisme.  —  On  observe  chez  les  Insectes  deux  sortes  de 
polymorphismes.  Le  premier  se  presente  chez  les  Insectes  sociaux,  ou 
Fon  rencontre  des  individus  steriles,  vulgairement  appeles  neutres  et 
qui  lie  sont  autre  chose  que  des  males  ou  des  feinelles,  dont  les  organes 
genitaux  ont  avorte  et  qui  possedent  alors  des  caracteres  secondaires 
speciaux  qui  les  difPerencient  des  m^les  et  des  feinelles  normaux.  La 
seconde  sorte  de  polymorphisme  se  montre  chez  les  Insectes  dont  le 
cycle  biologique  renferme  des  modes  de  reproduction  differents,  c’est- 
a-dire  lorsqu’une  generation  parthenogenesique  alterne  avec  une  gene¬ 
ration  sexuee.  Nous  etudierons  en  detail  ces  deux  sortes  de  polynior- 
phismes  a  propos  des  modes  de  reproduction. 


Selection  sexuelle. 


Darwin,  qui  a  etudie  avec  beaucoup  de  soin  les  variations  des  caracteres  sexuels 
secondaires  chez  les  animaux,  a  recherche  les  causes  qui  ont  pu  creer  et  qui  main- 
tiennent  ces  caracteres.  Nous  rappellerons  brievement  Fhypothese  du  grand  natu- 
raliste  anglais  en  employant,  autant  que  possible,  ses  propres  expressions. 

Deux  facteurs  principaux  interviennent  dans  la  differenciation  des  sexes  au  point 
de  vue  des  caracteres  secondaires  :  celui  que  Darwin  a  appele  la  selection  sexuelle, 
et  Fheredite  limitee  a  un  seul  sexe  ;  ces  facteurs  se  combinent  en  plus  ou  moins  forte 
proportion  avec  la  selection  naturelle  qui  produit  la  variabilite  des  especes.  La 
selection  sexuelle  est  celle  qui  depend  de  Favantage  qu’ont  certains  individus  sur 
d’autres  du  meme  sexe  et  de  la  m^rne  espece,  au  seul  point  de  vue  de  la  repro- 
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duction.  Ge  mode  de  seleclion  est  done  a  la  reproduction  ce  que  la  selection  natu- 
relle  est  a  la  conservation  de  I’individu.  La  seleclion  sexuelle  ne  depend  pas  d  une 
lutle  pour  I’existence,  mais  d’une  lutte  entre  les  males  se  disputant  la  possession 
des  femelles,  et  qui,  sans  6tre  mortelle  pour  les  concurrents  malheureux,  a  du 
moins  pour  resultat  qu’ils  ne  laissent  que  peu  ou  point  de  descendants.  Cette  lutte 
entre  les  males  est  tanlot  un  veritable  combat  on  triomphent  les  plus  forts,  d’autres 
fois  une  sorte  de  concours  ou  la  victoire  est  remport^e  par  celui  qui  a  le  mieux 
reussi  a  charmer  la  femelle,  soit  par  son  chant,  I’etalage  de  ses  couleurs  brillantes,  etc. 

Le  male  ayant  plus  d'ardeur  pour  la  reproduction  que  la  femelle,  chez  lui  les 
organes  de  locomotion,  les  organes  des  sens,  etc.,  necessaires  pour  la  recherche  de 
I’aulre  sexe,  prennent  un  plus  grand  developpement ;  e'est  ce  qui  fait  que  le  male 
s’eloigne  de  plus  en  plus,  par  les  caracteres,  de  I’individu  femelle.  Les  caracteres 
secondaires  ainsi  acquis  sont  transmis  par  la  loi  d  heredite,  dite  heredite  limitee 
par  le  sexe,  a  un  seul  des  sexes,  e’est-a-dire  a  celui  dans  lequel  ils  ont  d  abord  apparu. 

De  serieuses  objections  ont  ete  faites  a  la  theorie  de  Darwin  et  plusieurs  biolo- 
gistes  ont  essaye  de  donner  une  autre  interpretation  de  la  production  des  caracteres 
sexuels  secondaires. 

Pour  Wallace,  les  femelles  ont  en  general  des  couleurs  moins  brillantes  que  celles 
des  males  et  sont  depourvues  d  ornements,  non  pas  parce  qu  elles  sont  restees  plus 
pres  du  type  primitif,  mais  au  contraire  parce  que  la  seleclion  naturelle  a  elimine 
celles  qui  gardaient  la  livree  du  male,  celle-ci  elant  dangereuse  et  fatale  pour  la 
femelle,  au  moment  de  la  reproduction,  en  attirant  I’attention  de  ses  ennemis  naturels 
pendant  la  ponte  ou  I’incubation  ^Oiseaux].  Quant  a  rornementation  masculine, 
elle  serait  due  aux  lois  generales  de  la  croissance  et  du  developpement,  et  serait  le 
produit  naturel  de  la  sante  et  de  la  vigueur  surabondantes,  sans  qu  il  soit  besom 
d’aucun  autre  mode  de  selection  pour  expliquer  la  presence  de  ces  ornements. 

Mivart,  Rolph,  Maxtegazza,  Geddes  et  Thomson  ont  cherche  a  expliquer  la 
differenciation  secondaire  des  sexes  par  la  constitution  physiologique  differente  du 
male  et  de  la  femelle.  Nous  ne  pouvons  exposer  ici  tons  les  arguments  invoques  par 
ces  auteurs  contre  la  theorie  de  la  selection  sexuelle  et  en  faveur  de  leur  hypothese, 
nous  nous  bornerons  a  reproduire  le  resume  de  la  maniere  de  voir  de  Geddes  et 
Thomson,  a  laquelle,  faute  de  mieux,  nous  nous  rallierons  volontiers. 

«  11  faut  chercher,  disent  ces  auteurs,  une  base  plus  large  pour  comprendre  les 
differences  entre  les  sexes.  Un  examen  general  montre  que  les  males  ont  des  habi¬ 
tudes  plus  actives,  tandis  que  les  femelles  en  ont  de  plus  passives;  que  les  males 
tendent  a  ^tre  plus  petits  et  a  avoir  une  temperature  plus  elevee,  tandis  que  la 
tendance  des  femelles  est  d’etre  plus  grosses  et  de  vivre  plus  longtemps. 

«  L’association  elroite  des  caracteres  sexuels  secondaires  avec  la  fonclion  repro- 
ductrice  se  voit  dans  la  periode  ou  la  periodicite  de  leur  developpement,  dans  les 
efifets  de  la  castration,  dans  les  particularites  des  femelles  agees,  etc.  Une  plus 
grande  richesse  en  pigment  et  d’autres  traits  caracteristiques  masculins  doivent 
etre  interpretes  comme  des  expressions  de  la  predominance  catabolique  dans  la 
constitution  des  males,  en  opposition  avec  la  predominance  de  I’anabolisme  chez 
les  femelles  (i). 


(i)  Les  biologistcs  anglais,  entre  aulres  Geddes  et  Thomson,  designent  sous  le  nom  de 
metaholisme  les  transformations  moleculaires  internes  du  protoplasma.  Ils  appellent 
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«  La  seleclion  sexuelle,  comme  explication  des  caracteres  sexuels  secondaires, 
est  bornee  par  le  fait  qu’elle  est  teleologique  plutot  qu’etiologique;  elle  ne  donne 
pas  la  raison  des  origines  ni  des  etapes  primitives ;  elle  suppose  une  sensibilite 
eslhetique  trop  subtile  et  donne  lieu  a  de  nombreuses  difficultes  d’ordre  secondaire. 
Gependant,  les  points  de  vue  contraires  de  Darwix  et  de  Wallace  mettent  en 
lumiere  des  faits  indeniables  ;  tandis  que  les  critiques  de  Mivart,  la  theorie  de 
Brooks,  et  les  suggestions  de  Rolph,  Mantegazza  et  autres,  nous  conduisent 
vers  une  analyse  plus  profonde.  La  conclusion  generale  qui  en  decoule  reconnait  la 
selection  sexuelle  (tout  comme  Darwin)  comme  element  accelerateur  secondaire,  et 
la  selection  naturelle  (tout  comme  le  fait  Wallace)  comir.c  un  «  frein  »  retardateur 
pour  la  differenciation  des  caracteres  sexuels.  Ceux-ci  trouvent  essentiellement  leur 
origine  constitutionnelle  ou  organique  dans  les  diatheses  catabolique  ou  anabo- 
lique,  qui  dominent  chez  les  inAles  et  les  femelles  respectivement  »  (i). 


anaholisme  la  serie  ascendante,  synthetique,  constilulrice  des  chaiigements  intraproloplas- 
miques,  aboulissant  a  la  formation  de  matiere  vivante,  et  catabolisme  la  serie  descendante, 
destructive,  amenant  sa  desorganisation.  L’ensemble  des  processus  d  anabolisme  et  de  cata¬ 
bolisme  constituent  le  metabolisme. 

(i)  Voir  aussi  a  ce  sujet  les  publications  recentes  de  Norman  Douglas  et  de  Hickson, 
analysees  dans  VAnnse  hiologique,  I,  p.  55i  et  SSa,  iSgS. 


CHAPITRE  VI 


MODES  DE  REPRODUCTION 


Diverses  formes  de  parthenogenfese. 

Si  la  reproduction  sexuelle  est  de  regie  chez  les  Insectes  comme  dans 
la  grande  majorite  des  etres  vivants,  on  sait  cependant  que  plusieurs 
d’entre  eux  peuvent  se  reproduire  sans  accouplement  prealable.Ce  mode 
de  reproduction,  appele  autrefois  lucina  sine  coitu,  generation  solitaire, 
reproduction  virginale,  est  designe  sous  le  nom  de  parthenogenese .  Ce 
terme,  cree  par  Owex  (1849  pour  designer  la  reproduction  non  sexuelle 
dans  la  generation  alternante,  fut  applique  par  Siebold  (i856)  a  la  repro¬ 
duction  ovipare  sans  fecondation. 

La  reproduction  parthenogenesique ,  ainsi  que  nous  Tavons  dit 
(Introduction,  p.  7),  fut  entrevue  par  Aristote  pour  les  Abeilles.  Le 
philosophe  de  Stagyre  s’etait  seuleinent  mepris  sur  le  veritable  cycle 
reproducteur  de  ces  Insectes.  II  pensait  que  la  femelle  engendree 
spontanement  produisait  sans  accouplement  des  Abeilles,  lesquelles 
donnaient  naissance  a  des  faux-Bourdons. 

Gcedart  (1667),  ayant  eleve  une  chenille  diOrgyia  gonostignia,  obtint 
line  femelle  qui,  sans  accouplement  prealable,  donna  des  oeufs  feconds. 
Blancard  et  Hanxemanx  (1696)  conserverent  pendant  quatre  ans  une  Arai- 
gnee  qui  donna  des  oeufs  desquels  sortirent  de  jeunes  Araignees  qui  se 
reproduisirent  sans  le  concours  du  male.  Ils  conclurent  de  ce  fait  a  Fher- 
maphrodisme  des  Araignees.  Albrecht  (1706)  publia  un  memoire  dans 
lequel  il  dit  avoir  vu  des  oeufs  de  Papillon  non  fecondes  se  developper. 
Gh.  Boxxet  (1745)  reconnut  que  les  Pucerons,  dont  Leeuwexhoeck  avait 
constate  la  viviparite,  se  reproduisent  sans  male.  II  isola  un  Puceron  du 
Plantain  et  obtint  dix  generations  successives  sans  observer  un  seiil 
accouplement.  Ce  naturaliste-philosophe  viten  outre,  pour  deux  Pucerons 
vivant  sur  le  Chene,  la  reproduction  vivipare  se  transformer  en  repro- 
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diiction  ovipare  apres  raccoiiplement  en  automne.  Les  observations  de 
Bonnet  furent  confirmees  par  de  Geer  qui  obtint  onze  generations  par- 
thenogenesiqiies  successives  de  Pucerons;  par  Kyber,  qui  conserva  des 
Aphis  dianthi  pendant  quatre  ans  sans  constater  de  reproduction  sexuelle  ; 
par  Duvau  et  beaucoup  d’autres  auteurs.  Malgre  ces  faits  si  bien  etablis, 
on  se  refusait  au  siecle  dernier  a  croire  a  la  parthenogenese  et,  lorsque 
Constant  de  Gastellet  ecrivit  a  Reaumur  qu’il  avail  vu  des  oeufs  de  Ver 
a  soie  non  fecondes  se  developper,  le  savant  entomologiste  lui  repon- 
dit :  Ex  nikilo  nihil  fit.  Cependant,  Reaumur  lui-meme  entrevit  la  parthe¬ 
nogenese  de  certaines  Psychees,  niais  se  refusa  a  y  croire.  Pour  les 
Pucerons,  il  adinettait  rhermaphrodisme.  Sch.ufer (i  jSb),  pasteur  de  Ratis- 
bonne,  etablit  la  parthenogenese  des  Apus  (Crustaces  phyllopodes;,  inais 
ce  sont  surtout  les  observations  de  Dzierzon,  cure  de  Karlsmarkt,  en  Si- 
lesie  (1845),  de  Siebold  et  de  Leuckart  sur  les  Abeilles,  qui  etablirent 
definitivement  Pexistence  de  la  parthenogenese  chez  les  Insectes.  Ces 
auteurs  constaterent  que  les  oeufs  non  fecondes  donnent  toujours  nais- 
sance  a  des  males.  D’un  autre  cote,  des  observations  faites  sur  les  Crusta¬ 
ces  inferieurs  (Entomostraces)  ont  niontre  que  la  reproduction  partheno- 
genesique  est  frequente  chez  les  Arthropodes. 

On  reconnut  bientot  que  la  parthenogenese  pouvait  etre,  suivant  les 
especes,  exceptionnelle  ou  normale  et  souvent  alterner  d’une  maniere 
reguliere  avec  la  generation  sexuee.  On  vit  aussi  que  les  produits  de  la 
reproduction  parthenogenesique  pouvaient  varier  suivant  les  cas,  que 
tantot  ils  etaient  semblables  a  la  mere,  tantot  au  contraire  tres  differents 
et,  en  apparence,  assimilables  a  des  especes  distinctes;  enfin  que  le  sexe 
des  individus  nes  par  parthenogenese  etait  tantot  different,  tantot  exclu- 
sivement  male  ou  femelle.  Nous  etablirons  done  dans  la  parthenogenese 
des  Insectes  les  divisions  suivantes  : 

1.  Parthenogenese  exceptionnelle  (accidentelle  ou  facultative). 

II.  Parthenogenese  normale. — A.  Gonstante.  Production  de  femelles; 
males  inconnus.  Thebjtokie  (Siebold)  (i) :  rare  ;  n’existe  probablement  pas. 

B.  Gyclique  (Parthenogenese  heterogonique). 

a.  Alternances  irregulieres  de  generations  parthenogenesiques  et  de 
generations  sexuees.  Males  tres  rares  a  apparition  sporadique. 

h.  Alternances  regulieres  des  deux  modes  de  generation. 

c.  Production  normale  des  niMes  par  parthenogenese.  Arrhenotokie 
(Siebold). 

III.  Parthenogenese  larvaire.  —  Paedogenese. 


(i)  ©TjXu-oxia,  accouchcmeul  d  un  enfant  du  sexe  feminin,  cl  appeVOTO/.ta,  accouchement 
d  ull  enfant  male. 

Henneguy.  Insectes. 
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Parthenogenese  exceptionnelle. 

Lepidopteres.  —  Ge  mode  de  parthenogenese  s’observe  siirtout  chez  les 
Lepidopteres.  On  rencontre,  de  temps  a  autre,  dans  line  espece  donnee, 
des  femelles  qiii  pondent  des  oeufs  sans  accouplement  prealable  et  ces 
oeufs  peuvent  presenter  soit  simplement  im  commencement  de  deve- 
loppement,  soit  un  developpement  complet  aboiitissant  a  line  chenille. 
Vouv  \e  Bomhyx  {Sericaria)  mori^  Go>stant  de  Castellet  (1795),  Siebold 
(i856),  Barthelemy  (iSSp)  avaient  deja  signale  le  fait. 

Les  oeufs  non  fecondes  et  les  oeufs  fecondes  ne  se  comportent  pas,  en 
general,  de  la  meme  maniere.  Les  premieres  phases  du  developpement 
normal  des  oeufs,  chez  le  Ver  a  sole,  sont  caracterisees  par  des  chan- 
gements  successifs  de  coloration  ;  le  vitellus,  jaune  citron  au  moment 
de  la  ponte,  devient  orange,  puis  rougeatre,  violet  et  enfin  gris  ardoise. 
Les  oeufs  fertiles  non  fecondes  restent  plus  longtempsjaunes  que  les  oeids 
fecondes  et  parcourent  plus  lentement  la  gamine  de  couleurs  que  pre- 
sentent  successivement  ces  derniers.  G’est  la  un  signe  d  une  lenteur  plus 
grande  de  revolution  embryonnaire,  due  probablement  a  une  sorte  de 
faiblesse  constitutionnelle  de  Foeiif.  La  plupart  du  temps,  dans  les  oeufs 
non  fecondes,  Fembryon  s’arrete  dans  son  developpement;  quelquefois, 
il  se  forme  une  petite  chenille,  mais  celle-ci  n’a  pas  la  force  d’eclore,  en 
rongeant  la  coque  de  Foeuf,  et  elle  meurt  dans  cette  coque.  Barthelemy 
a  montre  que  les  oeufs  non  fecondes  des  races  univoltines  (i)  donnent  un 
embryon precoce,  mais  que  cet  embryon  ne  supporte  pas  Fhiver  et  meurt; 
tandis  que,  dans  les  races  bivoltines  ou  polyvoltines,  les  oeufs  non  fecon¬ 
des  produisent  des  chenilles  qui  peuvent  continuer  a  se  developper; 
cependant  Siebold,  dans  un  cas,  a  observe  avec  Schmid  la  sortie  de 
petites  chenilles  d’oeufs  non  fecondes  et  ayant  biverne. 

La  parthenogenese  exceptionnelle  parait  plus  frequente  dans  les  races 
polyvoltines  que  dans  les  races  univoltines.  Jourdan  (1861),  ayant  mis  en 
incubation  58  000  oeufs  non  fecondes  de  races  univoltines,  obtint  seule- 
ment  29  eclosions  ;  avec  9000  oeufs  de  polyvoltines  non  fecondes  il  eut, 
dix-sept  jours  apres  la  ponte,  53o  eclosions.  Maillot  et  Versox  mettent 
en  doute  ces  observations  et  out  vu  le  developpement  des  oeufs  non 
fecondes  s’arreter  au  cbangement  de  coloration,  c’est-a-dire  a  la  forma- 

(i)  On  sail  qu’on  desigue  sous  ce  nom  les  races  de  Yers  a  sole  qui  ne  se  reprodulsent 
qu’une  fois  par  an,  et  sous  le  nom  de  hh'oltines  ou  de  polyvoltines  celles  qui  se  reproduisent 
deux  ou  plusicurs  fois. 
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tion  cle  la  sereuse.  Verson  dit  avoir  experimente  sur  des  millions  d’oeufs 
non  fecondes  et  n’avoir  jamais  observe  d’eclosions,  aussi  bien  pour  les 
races  univoltines  que  pour  les  polyvoltines.  Tichomiroff  (1886)  reussit  a 
obtenir  des  eclosions  d’oeiifs  non  fecondes  en  exercant  sur  eux  une  action 
mecanique,  telle  que  le  frottement,  on  en  les  placant  pendant  deux  minutes 
dans  Facide  sulfurique.  Nous  verrons  plus  loin  que  les  agents  physiques 
et  chimiques  peuvent  accelerer  le  developpement  des  oeufs  normaux. 

Nussbaum  (1898),  en  prenant  toutes  les  precautions  voulues  pour 
eviter  les  causes  d’erreur,  a  fait  de  nouvelles  observations  sur  le  deve¬ 
loppement  parthenogenesique  des  oeufs  du  Bomhyx  mori.  Sur  1102  oeufs 
non  fecondes,  il  a  observe  22  cas  de  commencement  de  formation  d’un 
embryon,  soil  environ  2  p.  100;  mais  il  n’a  obtenu  aucune  eclosion.  Sur 
1260  oeufs  provenant  de  femelles  accouplees,  il  a  obtenu  1190  embryons, 
soit  94,5  p.  100,  et,  suivant  les  pontes,  de  70  a  90  p.  100  d’eclosions. 

D’autres  especes  de  Bombycides  peuvent  presenter  aussi  la  partlieno- 
genese  exceptionnelle  ;  telles  sont  :  Gaslropacha  potatoria,  Episema  coevu- 
leocephala  (Bernouilli,  1772),  Gaslropacha  pini  (SuCKOW,  1828),  Sphinx 
lipusti'i  (Treviranus),  Smerinthus  populi  (Nordmann,  Brown,  della  Torre), 
Arctia  caja  (Lecoq,  i856),  Bomhyx  polyphcemus  (CuRTls),  Bombyx  qiiercus 
(Plieninger),  etc. 

Carlier  (i838)  obtint  trois  generations  parthenogenesiques  succes- 
sives  de  Liparis  dispar ;  les  deux  premieres  se  composerent  de  males  et 
de  femelles;  la  derniere  ne  donna  que  des  males.  Weijenrergh  (1870) 
empecha  60  femelles  de  Liparis  dispar  de  s’accoupler ;  elles  pondirent 
ensemble  pen  d’oeufs,  a  peine  la  quantite  qu’aurait  pondue  une  seule 
femelle  fecondee;  I’annee  suivante  il  obtint  5o  chenilles,  dont  27  seule- 
ment  donnerent  des  Papillons,  parmi  lesquels  i4  femelles.  Gelles-ci 
furent  sequestrees  comme  les  premieres  ;  le  nombre  des  oeufs  pondiis 
fut  plus  considerable  et,  dans  la  production  des  Papillons,  il  y  eut  autant 
de  males  que  de  femelles.  A  la  troisieme  generation,  les  oeufs,  encore 
nombreux,  ne  se  developperent  plus.  Goossens  (1876)  a  vu  qu’une  femelle 
non  fecondee  de  Lasiocampa  pini^  dont  les  premiers  oeufs  pondus  etaient 
steriles,  donnait,  au  bout  de  quelques  jours,  des  oeufs  qui  se  deve- 
loppaient. 

Autres  Insectes.  —  La  parthenogenese  exceptionnelle  est  beaucoup 
plus  rare  dans  les  autres  ordres  d’Insectes.  Cependant,  Osborne  (1879), 
sur  800  a  900  oeufs  d’une  femelle  isolee  du  Gastrophysa  raphani  (Goleo- 
ptere),  a  obtenu  un  oeuf  qui  se  developpa  jusque  pres  de  I’eclosion.  Dans 
une  autre  serie  d’experiences,  il  obtint  quelques  larves  monstrueuses. 
Parmi  les  Hymenopteres,  ce  sont  les  Tenthredes  qui  presentent  le  plus 
frequemment  la  parthenogenese  accidentelle ;  mais  comme ,  chez  ces 
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Insectes,  il  existe  souvent  de  la  partlienogenese  norinale,  il  devient 
difficile  de  distingiier  Fune  de  Tautre.  Dans  iin  tres  grand  noinbre 
d’especes,  en  effet,  les  males  sent  encore  inconniis.  D  apres  les  obser¬ 
vations  d’OsBORXE,  C.vMEROX,  SiEBOLD,  les  auifs  partheiiogeiiesiques  des 
Tenthredes  donnent  tantdt  iiniqiienient  des  males  on  des  femelles,  tantot 
les  deux  sexes.  Osborxe  (i883),  siir  3  io  cocons  de  Za/vta,  obtint  172  lenielles 
et  I  male.  En  1884,  de  170  cocons  dont  les  larves  provenaient  d’oeiifs  non 
tecondes,  il  eut  1 29  femelles  et  6  males ;  de  82  cocons  dont  les  larves  ^aient 
a  la  deiixieme  generation,  il  n’eiit  qiie  i5  femelles.  Siebold,  cbez  Nematus 
ventrkosus  dii  Saule,  a  constate  que  la  partlienogenese  etait  frequente  et 
que  les  produits  appartenaient  aux  deux  sexes.  Enfin,  on  a  constate  la 
partlienogenese  accidentelle  cliez  des  Iclineunionides  [Paniscus  ^laiicop- 
terus^  Siebold;  Pleromalus. pupparum^  Adler),  cliez  des  Dipteres  {Cecido- 
inijia  poce  et  cliez  une  Musca  (?)).  Jordax  (1888)  a  obtenu  trois  generations 
'partheiiogeiiesiques  d’un  Thrips  [Heliothrips  draccenve).  Chez  le  Pteromalus 
pupparum^  les  oeufs  non  fecondes,  d’apres  Adler,  ne  donnent  ordinaire- 
nient  que  des  males.  Voici  quelques  cliffires  empruntes  aux  travaux 
de  cet  auteur. 
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Pour  terminer  ce  qui  est  relatif  a  la  partlienogenese  accidentelle, 
signalons  que,  dans  certaines  especes  de  Phasmides,  les  males  sont  tres 
rares.  Paxtel  (1898)  assure  que,  pour  le  Leptijnia  [Bacillus)  hispanica  de 
I’Espagne  centrale  et  septentrionale,  on  rencontre  difficilement  un  male 
pour  iiiille  femelles;  aussi  est-il  tres  probable  que  cette  espece  se  repro- 
duit  le  plus  souvent  par  partlienogenese.  Domixique  (1896)  a  signale  le 
ineiiie  fait  pour  le  Bacillus  gallicus]  vox  Brunx  (1898)  a  obtenu  trois  gene¬ 
rations  successives  d'Euryciiema  herculeana  provenant  d’oeufs  non  fecon¬ 
des  et  n’a  pas  observe  de  males  (sauf  un  cas  douteiix).  Apres  la  seconde 
generation,  les  individus  etaient  plus  petits  et  moins  vigoureux. 

Les  Phasmides,  au  point  de  vue  de  la  reproduction  parthenogenesique, 
etablissent  une  transition  entre  les  Bombycides  et  les  Insectes  a  parthe- 
nogenese  cyclique  irreguliere. 
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Parthenogenese  normale  constante. 

II  existe  im  certain  nombre  d’Insectes  chez  lesquels  les  males  sent 
encore  inconnus.  Ges  animaux  se  reproduiraient  done  uniquement  par 
parthenogenese.  C’est  ce  que  Siebold  a  designe  sous  le  nom  de  thelyto- 
kie.  Un  tel  mode  de  reproduction  parait  difficile  a  admettre,  pour  cette 
raison  que,  au  fur  et  a  mesure  que  les  especes  en  question  sont  mieux 
etudiees,  on  y  rencontre  des  males  plus  ou  moins  frequents,  ce  qui  dimi- 
nue  d’autant  le  nombre  des  especes  thelytoques,  qui  fmiront  sans  doute 
par  disparaitre  completement. 

Steix  (i883)  a  signale  comme  especes-a  males  inconnus,  parmi  les  Ten- 
thredes  :  Dineura  verna^  Nemaius  gallicola^  Blennocampa  alhipes,  Bl.  epkip- 
pium,  BL  fuscipennis,  Hoplocampa  hrevis^  Eriocampa  ovata,  Er.  luteola,  Pce- 
cilostoma  pulveratum.  Adler  a  trouve  4  especes  de  Cynips  du  Chene  oii  la 
reproduction  parthenogenesique  est  la  regie  :  Aphilothrix  seminotationis , 
A.  marginalise  A.  quadrilineatus,  A  alhopiinctatus. 

Un  Insecte  tres  interessant  au  point  de  vue  de  sa  reproduction  est 
rEumolpe,  connu  vulgairement  sous  le  nom  d’Ecrivain  ou  de  Gribouri 
[Adoxus  \Bromius'\  vitis).  Le  male  de  cette  espece,  tres  repandue  et  qui 
cause  dans  les  vignobles  des  degats  considerables,  est  encore  inconnu. 
Lichtenstein  et  Valery  Mayet  (1878)  pretendirent  avoir  vu  I’accouple- 
ment,  mais  ces  auteurs  n’avaient  pas  verifie  le  sexe  des  individus  rappro- 
ches,  et  tout  porte  a  croire  qu’il  s’agissait  la  de  femelles  montant  par 
hasard  les  unes  sur  les  autres.  Jobert  (1882),  qui,  de  1874  a  1881,  a  fait 
I’examen  anatomique  de  8728  Eumolpes,  declare  n’avoir  jamais  rencontre 
un  seul  male.  Jolicceur  et  Topsent  (1892)  sont  arrives  au  meme  resultat 
apres  examen  de  plus  d’un  millier  d’individus.  Gependant,  la  femelle 
presente  un  receptacle  seminal  bien  developpe,  mais  vide.  Topsent  y  a 
trouve  line  seule  fois,  en  avril,  des  granulations  qui,  a  vrai  dire,  ne  res- 
semblaient  en  rien  a  des  spermatozoides.  Ges  auteurs  pensent  toutefois 
que  les  males  existent,  qirils  doivent  apparaitre  soit  au  premier  prin- 
temps,  soit  a  la  fin  de  fautomne.  Balbiani,  le  i4  juin  i883,  sur  six  exem- 
plaires  d’Eumolpes,  trouva  trois  males,  reconnaissables  a  leurs  tubes 
testiculaires  remplis  de  cellules  mais  ne  contenant  pas  encore  de  fila¬ 
ments  spermatiques.  Toujours  est-il  que,  pour  finstant,  aucun  naturaliste 
n’a  rencontre  de  males  arrives  a  maturite  sexuelle. 

Parmi  les  especes  considerees  comme  thelytoques  et  qui  ont  eterayees 
de  cette  categorie  a  la  suite  d’observations  recentes,  nous  citerons  le 
Chermes  ahietise  dont  Blochmann  a  trouve  les  males  et  dont  nous  ferons 
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connaitre  bientot  le  remarqiiable  cycle  biologique,  et  le  Lecanium  hespe- 
riduin.  Dans  cette  espece,  Leydig  et  Leuckart  n’avaient  jamais  pu  rencon- 
trer  de  males.  Moniez  (1887)  a  trouve,  clans  les  games  ovariques  cle  la  fe- 
melle,  cle  petits  males  rnclimentaires,  aveiigles  et  apteres,  a  tegument 
tres  mince,  renfermant  cles  spermatozoicles  et  pourvus  cl’iin  penis  muni 
a  la  base  cle  longues  soies.  11  n’a  jamais  observe  ces  males  a  I’etat  libre. 
D’apres  lui,  la  plupart  cles  cas  cle  parthenogenese  pourraient  s’expliquer 
par  la  presence  cle  semblables  petits  males  vivant  en  parasites  internes 
clans  les  voies  genitales  cle  la  femelle.  Nous  n'avons  pu  verifier  complete- 
ment  fobservation  cle  Moxiez,  c’est-a-clire  observer  cles  males  ruclimen- 
taires,  mais  nous  avons  eu  I’occasion  cle  rencontrer,  en  mars  1887,  une 
femelle  cle  Lecanium  hespe/  idum,  dont  le  receptacle  seminal  etait  rempli 
cle  spermatozoicles  bien  developpes  et  vivants. 


Parthenogenese  cyclique  irreguliere. 

Cette  parthenogenese,  clans  laquelle  devront  probablement  rentrer  la 
plupart  cles  cas  cle  thelytokie  que  nous  venons  cle  citer,  est  caracterisee 
par  I’apparition  irreguliere  cle  males  succedant  aune  serie  cle  generations 
parthenogenesiques.  On  fobserve  surtout  chez  les  Psychides,  parmi  les 
Lepiclopteres.  La  Psyche  helix  a  ete  etucliee  a  ce  point  cle  vue  par  Siebold 
(1856-1871).  La  femelle  aptere  vit  clans  un  fourreau  fait  cle  matiere  ter- 
reuse  agglutinee  par  cle  la  sole,  et  enroule  en  spirale,  coinnie  la  coquille 
cfun  Escargot.  Ce  fourreau  presente  deux  ouvertures.  Tune  a  la  base  par 
laquelle  fait  saillie  la  partie  anterieure  du  corps  cle  I’lnsecte,  I’autre  a  la 
partie  superieure  cle  la  spire  par  oil  sortent  les  excrements.  La  femelle 
pond  ses  oeufs  clans  son  fourreau  (1).  Les  males  cle  cette  espece  sont  tres 
rares.  11s  ont  ete  vus  pour  la  premiere  fois  par  Claus  (1867),  puis  par 
Siebold  (1871),  qui  est  reste  ensuite  sept  ans  sans  en  retrouver.  La  Psyche 
nitideUa,  d’apres  Fallou,  est  dans  le  meme  cas  que  la  Psyche  helix  an  point 
cle  vue  cle  la  rarete  desniMes.  Chez  les  Solenobia  lichenella  et  S.  tricpietrella^ 
les  males  etaient  egalement  inconnus.  Cepenclant,  Siebold  et  Leuckart 
avaient  constate  chez  la  femelle,  toujours  aptere,  Fexistence  cFun  recep¬ 
tacle  seminal  vide,  et  Leuckart  avait  vu  un  micropyle  aux  oeufs  non 
feconcles.  C’etait  la  evidemment  une  presomption  en  faveur  cle  Fexistence 


(i)  L’accouplcmeiil  a  lieu  par  l  orifice  supcricur  du  lourrcau  spii-ale.  La  chenille  du 
male,  lequel  est  aile,  vit  aussi  dans  un  fourreau  qui  differe  de  celui  de  la  femelle  par  plu- 
sieurs  caracteres,  nolamment  en  ce  que  I’ouverlure  superieure  est  plus  rapprochee  de 
Touverture  inferieure. 
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de  males  destines  a  remplir  le  receptacle  seminal  et  de  la  possibilite 
d’une  fecondation  des  oeufs. 

Ottmar  Hoffma]sn  (1858-1869)  et  A.  Hartmana,  qui  ont  etudie  avec 
soin  ces  Insectes,  ont  vii  les  males  apparaitre  de  temps  a  autre.  Geux  de 
Solenohia  lichenella  avaient  deja  ete  decrits  sous  le  nom  de  S.  pineti.  Quel- 
quefois  meme,  dans  certaines  localites,  ces  auteurs  ont  constate  que  le 
nombre  des  males  I’emportait  sur  celui  des  femelles. 


Parthenogenese  cy clique  reguhere. 

Ce  mode  de  reproduction  est  caracterise  par  Talternance  reguliere 
dbine  generation  sexuee  avec  une  generation  parthenogenesique.  11 
s’accompagne  generalement  d’un  dimorphisme  sexuel  qui  pent  etre  hete- 
rogonique,  c’est-a-dire  que  les  femelles  parthenogenesiques  sont  dilfe- 
rentes  des  femelles  sexuees.  Les  Insectes  les  plus  interessants  et  les  mieux 
etudies  a  ce  point  de  vue  sont  les  Cynipides,  les  Aphides  et  les  Pbyl- 
loxerides. 
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Ces  Insectes  vivent,  pour  la  plupart,  sur  les  Clienes  et  y  produisent 
des  galles  de  volumes  et  de  formes  tres  differents,  pouvant  se  developper 
sur  diverses  parties  du  vegetal  :  feuilles,  fleurs,  bourgeons,  rameaux, 
racines,  etc. 

Pendant  longtemps,  on  admettait  que  les  diverses  sortes  de  galles 
devaient  leur  origine  a  autant  d'Insectes  differents.  Pour  beaucoup  de  ces 
especes,  on  ne  connaissait  que  les  femelles. 

Leon  Dufour  (i84i),  sur  200  individus  de  Diplolepis  gallse  tinctorive  qu’il 
avait  eleves,  ne  trouva  pas  un  seul  male.  Hartig  (i843)  connaissait  28  espe¬ 
ces  de  Cijnips,  representees  uniquement  par  des  femelles.  Sur  9  a  10  mille 
exemplaires  de  Cijnips  dwisa  et  sur  3  a  4  mille  de  Cynips  folii,  il  n’avait  pas 
rencontre  un  seul  individu  male.  Osten  Sacken  (1861)  crut  decouvrir  que 
les  males  de  plusieurs  especes  prenaient  naissance  dans  des  galles  de 
forme  differente  de  celles  d’oii  sortaient  les  femelles  de  ces  memes  espe¬ 
ces.  Walsh  (i864),  ayant  obtenu,  de  galles  identiques  en  apparence,  les 
deux  sexes  de  Cynips  spongifica  et  des  femelles  d’une  autre  espece  {Cynips 
aciciilata),  pensa  que  la  meme  galle  pent  donner  des  males  et  deux  sortes 
de  femelles  appartenant  a  la  meme  espece.  11  crut  done  qu’il  s’agissait  la 
d’un  dimorphisme  unisexuel.  Bassett  (1873)  vit  sur  un  meme  Chene  des 
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galles  de  feuilles  donnant,  an  mois  de  juiri,  des  males  et  des  femelles; 
puis,  a  la  fm  de  I’ete,  il  observa,  a  Fextremite  des  rameaux,  des  galles 
d’aspect  different,  d’oii  sortirent,  Fannee  suivante,  des  femelles  ressem- 
blant  a  celles  qu’il  avail  vues  an  mois  de  juin,  mais  qui  etaient  plus  gros¬ 
ses.  11  pensa  que  toutes  les  especes  de  Gynipides  qui  n’etaient  connues 
que  sous  la  forme  femelle  presentaient,  a  im  certain  moment,  les  deux 
sexes  a  la  fois. 

Tel  etait  Fetat  de  la  question  lorsque  Adler  (1877)  entreprit  experimen- 
talement  Fetude  de  la  reproduction  des  Gynipides  du  Gh^ne.  Ayant  eleve 
des  oeufs  de  Neia-oterus,  il  obtint  une  forme  tres  differente,  constituant  le 
genre  special  Spathegaster.  11  institua  alors  une  longue  serie  de  reclierches 
dont  il  consigna  les  resultats  dans  un  important  memoire  public  en  1881. 
Ses  experiences  out  porte  sur  19  especes  de  Gynipides  ayant  deux  gene¬ 
rations  par  an  et  produisant  38  formes  differentes  de  galles  attribuees, 
avant  lui,  a  38  especes  de  Gynipides  distinctes.  Parmi  toutes  ces  especes, 
nous  n’en  etudierons  que  trois  des  plus  remarquables. 

Adler,  pour  mettre  ses  plantes  en  experience  a  I’abri  des  piqures  d’Insectes 
etrangers,  chose  inevitable  dans  la  nature,  institua  une  serie  de  cultures  pures.  De 
petits  exemplaires  de  Ch^ne,  eleves  en  pots  et  reconnus  indemnes  de  toute  piqure 
prealable,  furent  places  sous  des  cloches  de  gaze  et  de  verre.  Cette  disposition 
permettait  de  faire  piquer  les  plantes  par  un  Cynips  determined,  de  suivre  les 
progres  du  developpement  de  la  piqure  et  de  recolter  les  Insecles  sortis  des  galles, 
qui  pouvaient  servir  a  une  infection  ulterieure.  Il  fut  ainsi  possible  de  suivre  pendant 
plusieurs  generations  le  developpement  de  ces  animaux. 

Cycle  reproducteur  du  «  JSeuroteriis  fumipeunis  «.  —  On  trouve  en  au- 
tomne,  sur  les  feuilles  de  Ghene,  des  galles  de  forme  lenticulaire,  lege- 
rement  excavees  et  de  teinte  blancbatre  (pi.  Ill,  fig.  7).  Les  feuilles 
tombent  a  terre  et  passent  Fhiver  sur  le  sol.  En  mai,  il  sort  de  ces  galles 
un  Cynips  de  2  millimetres  de  long,  noir,  a  base  de  Fabdomen  rouge,  aux 
ailes  enfumees  et  aux  pattes  rouges.  G’est  une  femelle  partbenogenesique 
appartenant  au  genre  Neuroterus.  Ges  femelles  piquent  les  bourgeons, 
qui  commencent  a  s’epanouir,  pour  y  deposer  leurs  oeufs,  et,  sous  leur 
piqure,  des  galles  se  developpent  a  la  face  inferieure  des  feuilles,  galles 
tres  differentes  de  celles  qui  se  montrent  a  Fautomne.  Elies  sont  plus 
grosses  que  les  premieres,  arrondies,  blanches,  molles,  gorgees  de  sue, 
tandis  que  les  autres  sont  coriaces  et  recouvertes  de  polls  (pi.  Ill, 
fig.  8).  Il  en  sort,  au  mois  de  juillet,  des  individus  males  et  femelles 
noirs,  a  abdomen  brun  rougeatre  a  la  base  et  a  ailes  nuagees.  Ges  indi- 
vidus  etaient  rapportes  a  un  genre  different  et  designes  sous  le  nom  de 
Spathegaster  tricolor.  Apres  Faccouplement,  les  femelles  piquent  les 


PLANCHE  III 


Fig.  I. 
Fig.  2. 
Fig.  3. 

Fig.  4- 
Fig.  ,3. 
Fig.  6. 

Fig.  7- 
Fig.  8. 

l^ig-  9 
Fig.  lo 
Fig.  II 


GALLES  DE  CYNIPS,  d’aPRES  ADLER 

Fig.  I  a  6.  —  Cycle  reproducteur  du  Bibrhiza  renum. 

—  Galles  automnales  de  Biorhiza  renum  a  la  face  inferieure  d’une  feuille  de  Chene. 

—  Galles  printanieres  du  Trigonaspis  crustalis  sur  les  bourgeons  de  Cbene. 

—  Galles  printanieres  de  Trigonaspis  crustalis  sur  les  bourgeons  adventifs  dun  vieux 

tronc  de  Chene. 

—  Femelle  partbenogenesique  de  Biorhiza  renum  sortie  d  une  galle  automnale. 

— ■  Trigonaspis  crustalis  mule,  sorti  d'une  galle  printaniere. 

—  Trigonaspis  crustalis  femelle.  sortie  d  une  galle  printaniere. 

Fig.  7  et  8.  —  Cycle  reproducteur  du  Neuroterus  fumipemiis. 

—  Galles  automnales  de  Neuroterus  fumipennis  (forme  partbenogenesique)  sur  une 

feuille  de  Chene. 

—  Galles  printanieres  de  Spathegaster  tricolor  (forme  sexuee)  sur  une  feuille  de  Ch^ne. 

Fig.  9  a  II.  —  Cycle  reproducteur  du  Dryophanta  scutellaris. 

.  —  Galles  automnales  de  Dryophanta  scutellaris  (forme  partbenogenesique)  a  la  face 
inferieure  d’une  feuille  de  Chene. 

.  —  Galles  printanieres  de  Spathegaster  Taschenbergi  (forme  sexuee)  sur  des  bourgeons 
de  Chene. 

.  —  Une  des  galles  de  la  figure  lo  plus  grossie. 


HENNEGUY.  —  Les  Insectes. 
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Galles  de  Gyxips,  d'api'es  Adler. 


C.  NAUD,  editeur. 
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feuilles  et,  au  mois  d’aout,  apparaissent  les  galles  lenticulaires  d’ou  sor- 
tiront,  I’annee  suivante,  les  femelles  parthenogenesiqiies. 

Cycle  reproducteur  du  «  Dryophanta  sciitellaris  ».  —  La  face  inferieure 
des  feuilles  de  Clique  porte  frequemment  de  tres  grosses  galles  de  la 
grosseur  d’une  cerise,  qui  apparaissent  en  juillet  et  presentent  ime  colo¬ 
ration  jaime  ou  rougeatre  (pi.  Ill,  fig.  9),  pour  devenir  brunes  lors- 
qu’elles  sont  mures,  au  mois  d’octobre.  En  janvier  ou  fevrier,  ou  plus 
generalement  au  moment  du  degel,  il  sort  de  ces  galles  un  Cynips  noir, 
de  4  millimMres,  a  jambes  noires  avec  le  bas  des  cuisses  d’un  brun 
rouge,  tres  vein  et  possedant  des  antennes  a  treize  articles  :  c’est  une 
femelle  parthenogenesique  connue  sous  le  nom  de  Dryophanta  scutel- 
laris.  Cette  femelle  pique  les  bourgeons  adventifs  ou  les  bourgeons  nor- 
maux,  lesquels  avortent  et  se  transforment  en  une  galle  violacee  qui  ap- 
parait  en  avril  (pi.  Ill,  fig.  10  et  1 1).  Au  mois  de  mai  sortent  de  ces  galles 
des  males  et  des  femelles  de'2  millimetres  et  demi  de  longueur,  noirs,  a 
jambes  jaunatres  et  qui  constituent  le  Spathegaster  Taschenhergi.  A\2i  suite 
de  la  piqure  de  la  femelle  sexuee  se  developpent  sur  les  jeunes  feuilles, 
au  mois  de  juillet,  les  galles  en  forme  de  cerises. 

Cycle  reproducteur  du  «  Biorhiza  renum  ».  —  Les  galles  automnales  de 
cette  espece  sont  disposees  par  groupes  a  la  face  inferieure  des  feuilles,  le 
long  des  nervures.  Elies  forment  de  petites  saillies  reniformes  et  de  cou- 
leur  verdatre  (pi.  Ill,  fig.  i).  A  la  difference  des  especes  precedentes,  ces 
galles  passent  non  seulement  I’hiver,  mais  encore  toute  Fannee  suivante, 
et  c’est  seulement  en  decembre  et  en  janvier,  c’est-a-dire  quinze  a  seize 
mois  apres  la  maturite  des  galles,  qu’en  sort  un  Inseete  parthenogene¬ 
sique.  Dans  certains  cas  meme,  ce  n’est  qu’a  la  troisieme  annee  que  Ton 
voit  sortir  des  Cynips  de  ces  galles.  La  femelle  parthenogenesique  [Bio¬ 
rhiza  renum)  ne  mesure  que  i  millimMre  et  demi  de  longueur.  Elle  est 
aptere  et  a  des  antennes  formees  de  treize  articles  (pi.  Ill,  fig.  4)-  EHe 
pique  les  bourgeons,  surtout  les  bourgeons  adventifs  des  vieux  troncs, 
et  produit  de  petites  galles  rougeatres  qui  arrivent  a  maturite  au  mois 
de  mai  (pi.  Ill,  fig.  2  et  3).  Les  Insectes  qui  en  sortent  sont  ailes  et 
mesurent  4  inillimMres  de  long;  le  male  possede  quinze  articles  aux 
antennes,  la  femelle  quatorze  seulement  (pi.  Ill,  fig.  5  et  6).  C’est  la 
forme  sexuee  appelee  Trigonaspis  crustalis. 

Ces  trois  exemples  suffisent  a  donner  une  idee  de  la  complication  du 
cycle  reproducteur  des  Cynipides.  11s  nous  montrent  d’abord  qu’une 
meme  espece  d’lnsecte  pent  donner,  suivant  les  saisons,  le  lieu  de  la 
piqure  et  la  nature  parthenogenesique  ou  sexuee  de  I’animal,  des  galles 
absolument  differentes.  11s  nous  montrent  en  outre  que  la  forme  parthe¬ 
nogenesique  est  printaniere  et  la  forme  sexuee  estivale.  De  plus,  on  le 
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voit,  ces  deux  formes  alternent  regulierement,  ce  qii’on  pent  resumer 
par  le  diagramme  suivant  :  la  lettre  P  designe  la  forme  parthenogene- 
sique  et  les  signes  cr"  et  9  representent  les  sexiies. 


P.  .  .  .  .  ; 

Neuroterus. 

P.  .  .  .  .  . 

Biorhiza.  . 


1890 

. . 90". 

,  .  Spathegaster. 

. 90". 

,  ,  Trigonaspis. 


P. 


90^. 


90". 

90^. 


90". 


Adler  a  montre  en  outre  que  le  plus  souvent  il  existe  une  grande 
difference  entre  la  femelle  parthenogenesique  et  les  sexues  sous  le  rap¬ 
port  de  la  couleur,  du  developpement  des  ailes,  des  antennes,  etc.  Les 
organes  genitaux  internes  des  deux  formes  de  femelles  ont  la  meme 
constitution  et  possedent  un  receptacle  seminal,  bien  que  dans  la  forme 
parthenogenesique  cet  organe  n’ait  aucune  function  ;  mais  les  femelles 
parthenogenesiques  pendent  un  plus  grand  nombre  d’oeufs  que  les  sexues, 
et  il  existe  une  difference  dans  Farmure  genitale,  Fappareil  perforant 
etant  en  rapport  avec  les  parties  du  vegetal  que  Flnsecte  doit  piquer. 

Il  resulte  des  recherches  d’AnLER  (i)  que  les  38  formes  de  galles  etu- 
diees  par  lui,  et  que  Ton  considerait  comme  produites  par  38  especes  de 
Cynips  distinctes,  doivent  etre  rapportees  a  quatre  genres  seulement, 
auxquels  correspondent  quatre  anciens  genres  dont  Fautonomie  doit 
disparaitre,  les  especes  de  ces  genres  n’etant  que  les  formes  sexuees  des 
quatre  autres  genres.  G’est  ce  que  resume  le  tableau  suivant : 


Forme  parthenogenesique. 


Forme  sesuee. 


Neuroterus.  .  ) 
Dryophanta  .  ^ 
Aphilothrix . .  . 

Biorhiza.  .  .  . 


Spathegaster. 

Andriscus. 

(  Ter  as. 

\  Trigonaspis. 


Cycle  reproducteur  du  (.^Cynips  calicisr).  —  Beijerixck  (1896)  a  fait 
connaitre  recemment,  pour  cette  espece  de  Cynips.,  un  cycle  reproducteur 
encore  plus  complexe  que  ceux  decouverts  par  Adler  (2).  Non  seulement 


(1)  Lichtenstein  a  verifie  robservation  d’AbLER  pour  Neuroterus  lenticularis  et  Spathe¬ 
gaster  haccarum. 

(2)  Bien  que  le  cycle  reproducteur  de  cette  espece  ne  rentre  pas  dans  la  partheno- 
genese  cyclique,  nous  le  donnons  ici  pour  ne  pas  le  separer  de  celui  des  autres  Cynipides. 
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les  deux  generations  annuelles  sont  difFerentes  et  determinent  des  galles 
speciales  sur  des  parties  distinctes  du  Chene,  mais  encore  chacime  des 
deux  generations  qui  sont  sexuees  s’adresse  a  une  espece  de  Ch^ne  dis- 
tincte.  La  premiere  generation,  qui  apparait  en  fevrier,  pond  des  oeufs  au 
commencement  de  mars  dans  les  boutons  floraux  males,  encore  fermes, 
du  Querciis  cerris.  Les  oeufs  sont  deposes  entre  les  etamines,  a  la  surface 
des  antheres,  et  determinent  sur  celles-ci  la  formation  de  petites  galles 
de  1,5  a  2  millimetres,  au  nombre  de  2  a  12  par  inflorescence,  et  qui  sont 
mures  vers  le  milieu  de  mai.  De  ces  galles  sortent  des  males  et  des 
femelles  d’un  Cynipide  qui  etait  connu  sousle  nom  A' Andriscus  cervi.  Les 
males  apparaissent  les  premiers  et  sont  plus  nombreux  que  les  femelles ; 
il  y  a  done  proterandrie  dans  cette  espece.  Apres  raccouplement,  les 
femelles  se  portent  sur  le  Quercus  pedunculata  et  pondentleurs  oeufs  dans 
les  jeunes  fruits,  entre  le  gland  et  la  cupule.  Sur  le  fond  de  la  cupule  et 
sur  le  gland,  se  developpent  une  on  plusieurs  galles  qui  sont  mures  en 
septembre.  Au  mois  d’oetobre,  ces  galles  tombent  sur  le  sol,  oii  elles 
passent  Thiver^  elles  sont  protegees  durant  leur  hibernation  par  un  enduit 
cireux  abondant.  Au  printemps  suivant,  sortent,  des  galles,  des  m5les  et 
des  femelles  qui  different  de  ceux  de  la  generation  estivale  par  Fabsence 
de  poils  et  qu’on  rapportait  a  Fespece  Cynips  calicis.  Les  femelles  de  cette 
forme  sont  beaucoup  plus  fecondes  que  celles  Andriscus ;  elles  renfer- 
ment  700  a  800  oeufs,  tandis  que  celles-ci  n’en  contiennentque  3o  environ, 
Toutes  les  galles  ne  donnent  pas  au  printemps  les  Insectes  qiFellesren- 
ferment.  Le  tiers  on  la  moitie  de  ceux-ci  restent  dans  les  galles  pendant 
une  annee  et  n’en  sortent  qu’apres  le  second  hiver. 

Le  Cynips  calicis  et  VAndriscus  cervi  ne  sont  done  que  deux  formes 
sexuees  d’une  meme  espece  vivant  a  Fetat  de  larve  sur  deux  especes  de 
Chenes  differentes,  et  alternant  regulierement.  Le  cycle  reproducteur  de 
cette  espece  pent  done  se  representer  ainsi : 


QUERCOS  PEDUNCULATA 

o"9 

<9 

^9 

[Cynips). 

/  \ 

QUERCUS  CERRIS 

[Andriscus) . 

cf$ 

c^9 

L’existence  de  ce  Cynipide  est  done  liee  a  la  presence,  dans  une  meme  localite, 
des  deux  especes  de  Chenes  necessaires  a  son  evolution,  cd  qui  n  a  lieu  noi'ma- 
lement  que  dans  le  sud-est  de  FEurope,  et  accidentellement  dans  des  stations  tres 
limitees. 

Le  point  de  depart  de  la  formation  de  cette  espece  semble  devoir  ^re  cherche, 
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d’apres  Beijerinck,  dans  les  variations  brusques  de  I’instinct  et  dans  un  concours 
fortuit  de  circonstances  (direction  du  vent,  etc.).  Get  auteur  a  vu,  en  effet,  d’autres 
Insectes  gallicoles  qui  s’attaquent,  dans  certaines  circonstances  indeterminees,  a  des 
especes  vegetales  qu’ils  n’ont  pas  I’habitude  de  frequenter.  II  a  pu  ainsi  forcer  un 
Gynipide,  le  Rhodites  rosse,  qui,’en  liberte,  ne  pond  que  sur  Rosa  canina  et  R.  riibi- 
ginosa,  a  pondre  sur  Rosa  rugosa  et  R.  acicularis  et  a  y  determiner  des  bedeguars 
bien  caracterises.  Inversement,  il  n’a  jamais  pu  faire  developper  ces  galles  en 
captivite  sur  Rosa  pimpinelli folia,  et  il  a  pourtant  visite  une  localite  ou  des  centaines 
de  bedeguars  produits  par  le  meme  Rhodites  se  trouvaient  sur  cette  Rose.  Beijerinck 
pense  aussi  que  la  selection  sexuelle  joue  un  role  important  dans  I’origine  du  cycle 
reproducteur  du  Cynips  calicis  :  I’addition  d’une  seconde  generation  mulliplie  le 
nombre  des  individus ;  le  mode  de  vie  essentiellement  different  des  deux  generations 
augmente  les  chances  de  survie  de  I’espece;  enfin  I’avantage  resultant  de  la  dissocia¬ 
tion  des  deux  generations  sur  deux  especes  d’arbres  doit  etre  cherche,  sans  doute, 
dans  ce  fait  que  les  glands  du  Quercus  pedunculata  se  trouvent,  a  I’epoque  du  vol  de 
rinsecte,  dans  un  etat  de  developpement  beaucoup  plus  favorable  pour  etre  pique 
par  le  Gynips  que  les  glands  du  Q.  cerris,  ou  bien  encore  dans  ce  fait  que  le  Gynips 
se  trouve  mieux  dissimule,  quand  il  pond  sur  un  bourgeon  de  Q.  cerris  que  s’il 
pondait  sur  un  bourgeon  de  Q.  pedunculata. 
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Le  mode  de  reproduction  des  Piicerons  proprement  dits,  Aphides 
ou  Aphidiens  (i),  a  ete  etudie  par  un  grand  nombre  de  savants,  parmi 
lesquels  il  faut  citer :  Reaumur,  Bonnet,  de  Geer,  Kyrer,  Kaltenbach, 
Koch,  Bouche,  von  Heyden,  Newport,  Balbiani,  Lichtenstein,  Horwath, 
Kessler,  Weed,  Cholodkovsky,  Mordwilko,  etc.  Bonnet  montra  le  pre¬ 
mier,  en  1745,  que  les  Pucerons  se  multiplient,  pendant  la  belle  saison, 
par  des  petits  vivants  qui  naissent  sans  accouplement  prealable  de  la 
mere  avec  un  male  de  son  espece,  lequel  n'existe  meme  pas  a  cette  epoque 
de  Fannee. 

All  printemps,  on  ne  trouve,  sur  les  vegetaux  envahis  par  les  Puce¬ 
rons,  que  des  individus  apteres;  ce  sont  des  femelles  agames  ou  parthe- 
nogenesiques  qui,  apres  quelques  mues,  ordinairement  quatre,  donnent 
naissance  a  des  petits  vivants  qui  sortent,  des  voies  genitales  de  la  mere, 
Fextremite  posterieure  du  corps  la  premiere;  les  pattes  de  la  jeune  larve 
sont  appliquees  centre  le  corps  et,  avant  que  la  tete  ait  emerge  du  vagin 
de  la  femelle,  elles  s’etendent  pour  prendre  un  point  d’appui  sur  la 


(i)  Les  Aphidiens  renferment  cinq  tribus  ou  genres  principaux  :  Aphis,  Lachnus, 
Schizoneura,  Tetraneura,  Pemphigus,  qui  different  entre  eux  par  le  nombre  et  la  longueur 
des  articles  des  antennes,  la  nervation  des  ailes,  la  presence  ou  I’absence  des  tubes  dorsaux 
ou  cornicules. 
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surface  qiii  supporte  la  mere;  la  jeune  larve  se  degage  alors  complete- 
ment  dii  corps  de  celle-ci.  Tons  les  jeunes  Pucerons,  nes  ainsi  par  vivi- 
parite,  sont  egalement  des  femelles  apleres  et  parthenogenesiqiies  qui 
se  comportent  comme  leurs  meres,  et,  de  cette  facon,  se  succedent  ime 
dizaine  de  generations  agames  pendant  toute  la  belle  saison. 

Lorsque  la  colonie  de  Pucerons  est  devenue  nombreuse,  on  voit 
apparaitre  de  temps  en  temps,  parmi  les  Insectes  apteres,  des  individus 
presentant  des  rudiments  d’ailes  contenus  dans  des  replis  de  la  peau,  de 
chaque  cote  du  thorax.  Les  nymphes,  apres  une  derniere  mue,  devien- 
nent  des  Pucerons  ailes,  migrateurs,  qui  quittent  la  plante  nourriciere  et 
vont  fonder  de  nouvelles  colonies  sur  d’autres  plantes  de  meme  espece. 
Les  ailes  migrateurs  ou  emigrants  sont  encore  des  femelles  parthenoge- 
nesiques  et  vivipares,  qui  sont  Porigine  d’une  serie  de  generations 
agames,  identiques  a  celles  produites  par  les  apteres.  L’apparition  des 
Pucerons  ailes  parait  etre  due,  le  plus  souvent,  a  une  diminution  des 
matieres  nutritives  destinees  a  Falimentation  de  la  colonie.  Ainsi,  lorsque 
la  branche  de  la  plante  nourriciere  qui  porte  la  colonie  commence  a  se 
dessecher,  les  apteres  cessent  de  se  reproduire  et  se  transforment 
presque  tons  en  ailes.  G’est  tres  probablement  a  ce  defaut  brusque  de 
nourriture  qu’il  faut  attribuer  ces  essaims  prodigieux  de  Pucerons  ailes 
signales  par  plusieurs  entomologistes,  entre  autres  par  Morren,  en  i834, 
par  Gaudry,  en  1847,  etc.,  qui  formaient  de  veritables  nuages  pouvant 
obscurcir  la  lumiere  du  soleil  et  recouvrir  la  terre  d’une  couche  epaisse, 
de  meme  que  la  neige. 

Vers  la  fin  de  Fete  ou  an  commencement  de  Fautomne,  une  derniere 
generation  de  Pucerons  debute  en  donnant  des  individus  apteres  et  par- 
thenogenesiques  de  meme  nature  que  les  parents,  mais  auxquels  succe¬ 
dent  bientot  d’autres  individus  assez  differents  des  premiers,  dont  les 
uns  sont  des  femelles  etles  autres  des  males,  generalement  ailes,  destines 
a  s’accoupler  entre  eux  (i).  La  femelle  fecondee  n’est  plus  vivipare,  elle 
pond  des  ceufs  qui  passent  Fhiver  pour  eclore  au  printemps  suivant,  d’oii 
le  nom  dCoeufs  dliiver  qu’on  leur  a  donne.  Ces  oeufs  sont  pondus  sur  les 
tiges  ou  sur  les  bourgeons,  quand  la  plante  nourriciere  est  vivace;  si,  au 
contraire,  celle-ci  est  annuelle,  les  femelles  vont  deposer  leurs  oeufs  sur 
d’autres  plantes  ou  dans  des  endroits  abrites  quelconques.  Au  printemps 
suivant,  les  oeufs  d’hiver  eclosent  et  il  en  sort  des  individus  apteres,  par- 
thenogenesiques,  vivipares,  ou  meres  fondatrices^  qui  sont  le  point  de 
depart  de  la  serie  des  generations  agames. 

(i)  Quelquefois,  dans  une  meme  espece,  on  peut  observer  a  la  fois  des  males  ailes 
et  des  males  apteres,  comme,  par  exemple,  chez  Chaitophorus  populi,  C.  aceris,  Aphis 
mali. 
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Le  cycle  reproclucteiir  des  Pucerons  se  compose  done  d’une  suite  de 
generations  parthenogenesic|ues,  vivipares,  a  laquelle  succede  line  gene¬ 
ration  sexiiee  ovipare  qui-  termine  le  cycle.  En  representant  par  P  les 
individus  apteres  parthenogenesiques,  vivipares,  par  =P—  les  indi- 
vidus  ailes,  par  cf^  et  9  les  sexues  et  par  0  roeiif  d’hiver,  on  pent  repre¬ 
senter  le  cycle  reproducteur  des  Aphidiens  par  le  schema  suivant  : 

1890  1891 

O— P-P-P-P— P— P-P-P-P<^>  o . -P-P 

\=P=_P_P_P<^>0 . -P-P 

Ce  schema,  qui  indique  le  mode  de  reproduction  de  la  plupart  des 
Pucerons,  observes  dans  les  conditions  normales  de  leur  existence,  pent 
etre  modifie  quand  ces  Insectes  se  trouvent  places  dans  des  conditions 
speciales  et  presenter  quelques  particularites  pour  certaines  especes. 

Kyber  (i8i5)  montra  que  la  reproduction  agame  et  vivipare  des  Puce¬ 
rons  pent  etre  prolongee  pendant  un  temps  pour  ainsi  dire  illimite,  sans 
etre  interrompue  par  une  generation  sexuee,  lorsqu’on  place  les  Insectes 
dans  des  conditions  de  temperature  et  d’alimentation  favorables.  La  plus 
connue  des  experiences  qu’il  entreprit  pour  demontrer  ce  fait  est  celle 
oil  il  reussit  a  obtenir,  pendant  quatre  annees  consecutives,  cinquante 
generations  successives  et  ininterrompues  d’individus  agames  et  vivi¬ 
pares  du  Puceron  du  Rosier,  en  ayant  soin  simplement  de  conserver  les 
Hosiers  dans  une  chambre  chauffee  pendant  I’hiver,  tandis  qu’au  dehors, 
dans  des  colonies  du  meme  Puceron,  apparaissaient,  chaque  annee,  des 
individus  sexues  qui  s’accouplaient  et  pondaient  des  oeufs.  Le  meme 
observateur  remarqua  que,  chez  certaines  especes  de  Pucerons  vivant 
sur  des  plantes  herbacees  qui  fructifient  et  se  dessechent  de  bonne 
heure,  ou  sur  celles  qui  deviennent  promptement  ligneuses,  lesfenielles 
ovipares  et  les  males  apparaissent  des  le  milieu  de  Pete,  au  lieu  de  ne 
se  montrer  qu’en  automne  seulement,  comme  la  plupart  des  autres 
especes.  Les  observations  et  les  experiences  de  Kyber  le  conduisirent  a 
admettre  une  relation  entre  les  modifications  qui  surviennent  dans  la 
quantite  et  la  qualite  de  la  nourriture  et  la  production  des  sexues.  Bal- 
BiANi,  dans  ses  etudes  sur  les  Aphidiens,  poursuivies  pendant  de  longues 
annees,  s’est  occupe  de  la  maniere  dont  se  fait  le  passage  d’un  mode  de 
generation  a  Paiitre,  de  la  generation  agame  a  la  generation  sexuee,  et 
des  conditions  qui  le  determinent.  Nous  empruntons  a  un  travail  recent 
qu’il  vient  de  publier  a  ce  sujet  (1898)  les  principaux  resultats  auxquels 
il  est  arrive  : 
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Dans  ses  recherches  sur  le  mode  d’apparition  des  Pucerons  sexu^s  parmi  les 
agames,  Balbiam  a  ete  favorise  par  une  particularite  que  presentent  beaucoup 
d’especes  d’Aphidiens  :  c’est  une  difference  de  coloration  que  presentent  des  le 
moment  de  leur  naissance,  c’est-a-dire  a  I’etat  de  jeunes  larves,  les  petits  males  et 
les  petites  femelles  sexuees,  alors  qu’aucun  autre  caractere  ne  permet  de  les  distin- 
guer  surement.  Cette  difference  de  coloration  des  deux  sexes  estdejatres  perceptible 
alors  qu’ils  n'existent  encore  qu’a  I'etat  de  tres  jeunes  embryons  dans  les  gaines 
ovariques  de  la  mere.  Les  petites  larves  femelles  ont  generalement  la  coloration  de 
la  mere  agame,  tantot  plus  claire,  tantot  plus  fonc^e,  tandis  que  les  larves  males  ont 
une  couleur  toute  differente.  Gelles-ci  sont  souvent  verdatres  lorsque  les  femelles 
sont  brunatres  on  jaunatres,  ou  a  Tinverse,  rougeatres  ou  jaunatres  quand  ces  der- 
nieres  tirent  sur  le  vert  plus  ou  moins  clair  ou  fonce.  Ge  conslraste  est  tres  marque, 
par  exemple,  chez  les  Pucerons  de  Y Achillea  millefolium,  dont  les  femelles  sont 
vertes  et  les  males  jaune  orange,  a  I’etat  de  larves.  Gr4ce  a  ces  differences  de  colo¬ 
ration,  on  pent  distinguer  les  trois  sortes  d’individus,  femelles  agames,  males  et 
femelles  sexuees,  encore  renfermes  a  I’interieur  de  la  mere  et  reconnaitre  leur  situa¬ 
tion  relative  dans  la  gaine  qui  les  contient;  leur  distinction  est  egalement  facile  apres 
qu'ils  ont  ete  mis  au  monde  (i). 

II  resulte  des  observations  de  Balbiani,  faites  surtoiit  sur  le  Piiceron 
de  la  Centaurea  jacea,  que  les  males  et  les  femelles  sont  mis  au  monde 
dans  Parriere-saison  ou  au  commencement  de  rautomne  par  les  menies 
meres  agames  qui,  durant  Fete,  n’ont  engendre  que  de  nombreuses 
agames  comme  olid's.  Arrivees  vers  la  fin  de  cette  periode  de  reproduc¬ 
tion,  elles  mettent  d’abord  au  monde,  pendant  un  petit  nombre  de  jours, 
tin  melange  d’agames  et  de  sexues,  parmi  lesquels  les  males  predominent 
le  plus  souvent,  puis  les  agames  disparaissent  completement  de  la  pro- 
genitiire  et  ce  sont  exclusivement  des  sexues  qui  sont  mis  au  monde. 
Bientot  les  males  disparaissent  a  leur  tour,  au  bout  de  deux  a  six  jours 
de  cette  progeniture  mixte,puis  commence  une  longue  serie  de  femelles 
sexuees  qui  ne  se  termine  qu'a  la  mort  de  la  mere  et  ne  fournit  qu’un 
petit  nombre  d’individus  trouvant  a  s’accoupler  avec  les  males  survi- 
vants.  Balbiaxi  evalue  le  nombre  de  ceux-ci  a  20  p.  100  seulement  de 
celui  des  femelles  dans  une  meme  colonie  de  Pucerons;  et  parmi  ces 
males  un  grand  nombre  meurent  a  Petal  de  larves.  La  rarete  des  m4les 
comparativement  aux  femelles  etait  deja  connue  de  de  Geeb,  et  Kyber 
avail  vu  des  Pucerons  eleves  en  chambre  ne  produire  que  des  femelles, 
qui  restaient  naturellement  steriles.  Quelques  agames  naissant  au  declin 
de  la  periode  de  leur  production  commencent  d’emblee  par  produire 
des  sexues  sans  avoir  prealablement  engendre  des  agames. 

La  transformation  normale  du  mode  de  reproduction  de  PInsecte  a 

(i)  If  ne  pent  y  avoir  quelquefois  des  doutes  sur  leur  nature  qu  entre  les  petites  larves 
agames  et  les  petites  larves  des  femelles  sexuees,  mais  I’inspection  microscopique  de  leur 
glande  genitale,  qui  presente  des  differences  qne  nous  indiquerons  plus  loin,  permet  de 
lever  facilement  cette  difficulte. 
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la  fin  de  Tannee  a  im  double  but,  Fun  et  Faulre  avantageux  pour 
Fespece.  La  substitution  de  la  reproduction  sexuelle  a  la  reproduction 
partlienogenesique  lui  fait  recuperer  la  vitalite  epuisee  par  une  longue 
suite  de  parturitions  de  petits  a  Fetat  vivant;  Foviparite  lui  perniet  de 
passer  a  Fetat  de  vie  latente,  de  germe  dans  Foeuf,  la  periode  de  froid 
et  Fabsence  de  vegetation. 

«  11  y  a  done,  dit  Balbiam,  harmonie  entre  le  cycle  reproducteur  de  Flnsecte  et 
le  renouvellement  des  saisons  :  or,  celte  harmonie  ne  pent  etre  etablie  que  par  une 
influence  direcle  des  conditions  du  monde  exterieur  sur  les  phenomenes  de  propa¬ 
gation  de  Fespece,  car  s’il  y  avait  eu  discordance,  Fespece  eut  promptement  cesse 
d’exister.  Les  phenomenes  de  propagation  marchent  done  de  pair  avec  les  change- 
ments  qui  s’operent  dans  le  cours  des  saisons.  Pendant  toute  la  premiere  periode  de 
la  vie  de  Flnsecte,  e’est-a-dire  pendant  toute  la  belle  saison,  la  temperature  est  elevee 
et  la  nourriture  abondante  :  e’est  celle  qui  coincide  avec  la  reproduction  agame ;  pen¬ 
dant  la  deuxieme  periode,  la  temperature  s'abaisse  et  la  nourriture  diminuede  quan¬ 
tity,  peut-^tre  m^me  change  de  qualile  :  e’est  la  periode  de  reproduction  sexuelle.  11 
est  done  tout  naturel  de  supposer  un  rapport  entre  Fetat  physiologique  de  1  Insecte 
et  le  milieu  exterieur.  Or,  celui-ci  agit  principalement  sur  les  fitres  qui  nous  occupent 
par  la  double  influence  de  la  temperature  et  de  la  vegetation,  e’est-a-dire  de  1  alimen¬ 
tation...  Une  temperature  elevee  stimule  Fappetit  des  Pucerons  et  produit  dans  les 
jeunes  pousses,  ou  setiennent  habituellement  leurs  colonies,  un  afflux  plus  abundant 
de  la  seve  dont  ils  se  nourrissent;  une  temperature  basse  exerce  des  efiets  inverses. 
Le  fait  que  e’est  a  1  epoque  de  Fannee  ou  la  nourriture  est  le  plus  abondante  que  la 
propagation  a  lieu  par  des  agames  est  deja  une  preuve  en  faveur  de  1  influence  d’une 
riche  alimentation  sur  le  sexe  femelle.  Je  parle  ici  du  sexe  femelle,  car  on  ne  pent 
denier  aux  agames  la  qualite  de  veritables  femelles,  bien  que  nous  reservions  d  ordi¬ 
naire  cette  qualification  aux  individus  qui  ne  sont  feconds  qu’avec  le  concours  du 

male . Chez  les  Pucerons,  1  effet  d  une  alimentation  surabondante  s’etend  a  de 

nombreuses  generations,  avec  la  disette  survient  Fepuisement  et  la  sterilite  de  la 
lignee,  mais  survient  aussi  le  male,  qui  y  rappelle  la  vitalite  pres  de  s’eteindre.  Le 
male,  fruit  de  la  misere,  remonte  a  la  fecondite  et  permet  au  cycle  de  recommence!’ 
sans  cesse.  C'est  de  la  misere  qu’est  nee  la  division  du  travail  genesique,  devenue 
permanente  chez  la  plupart  des  animaux,  qui  fait  porter  sur  deux  individus  le  poids 
de  la  vie  specifique,  afin  de  donner  a  chacun  une  plus  grande  part  de  la  vie  indivi- 
duelle;  mais  ce  poids  ils  le  portent  tres  inegalement.  Le  male,  plus  affranchi  de 
I’antique  parlhenogenese,  ne  prend  qu'une  tres  petite  part  a  la  reproduction.  La 
charge  de  la  femelle  est  restee  la  meme  qu’autrefois,  sauf  qu’elle  n  est  plus  involon- 
taire  ni  continue,  mais  depend  de  sa  volonte  a  s'unir  au  male.  » 

Si  Falimentation  joiie  un  role  important  dans  la  transformation  du 
mode  de  reproduction,  elle  ne  parait  cependant  agir  que  comnie  cause 
modificatrice  lorsqu’elle  trouve  Forganisme  predispose  a  subir  son  in¬ 
fluence.  C'est  ce  que  tendent  a  prouver  certaines  experiences  de  Kyber  et 
de  Balbiaxi.  Si  Fon  vient,  en  effet,  a  donner  une  nourriture  abondante 
et  a  fournir  de  la  clialeur  a  un  Puceron  agame  en  train  de  produire  des 
sexues,  on  n’observe  jamais  un  recul  dans  le  cycle  reproducteur,  e’est-a- 


REPRODUCTION  DES  APIIIDIENS 


235 


dire  que  le  Puceron  continue  a  mettre  aii  monde  des  sexues  sans  que 
jamais  aucun  agame  vienne  interrompre  la  serie.  Ges  experiences  demon- 
trent  tout  au  inoins,  et  c’est  I’opinion  de  Balbiani,  que  I’influence  qui 
determine  le  sexe  exerce  une  impression  collective  sur  tons  les  ovules, 
qui,  dans  un  temps  donne,  se  differencient  dans  la  glande  genitale,  de 
sorte  que,  soustraits  a  cette  influence  ou  exposes  meme  a  une  influence 
contraire,  tons  les  ovules  se  developpent  dans  le  sens  qui  leur  a  ete  une 
fois  imprime. 

Normalement,  les  sexues  n’apparaissent  qu’a  la  fin  des  generations 
parthenogenesiques,  mais  dans  certaines  especes  on  pent  les  voir  prendre 
naissance  longtemps  avant  que  la  reproduction  agame  soit  terminee,  sans 
qu’on  puisse  expliquer  cette  anomalie.  G’est  ainsi  que  de  Geer  et  Kyber 
avaient  vu  les  males  du  Puceron  du  Saule  marceau  des  les  mois  de  juin  et 
de  juillet,  et  que  Mordwilko  et  CnoLODKOVSKA  ^iSqa-gfi)  ont  constate  que, 
cliez  \es  Lachnus  des  Gonileres,  les  sexues  se  montrent  en  general  de  tres 
bonne  heure  et  peuvent  coexister  avec  les  agames  vivipares,  depuis  juin 
jusqu’en  septembre. 

Si  normalement  aussi,  chez  la  grande  majorite  des  Apliidiens,  tons  les 
individus  disparaissent  au  moment  de  Barret  de  la  vegetation,  de  telle 
sorte  que  pendant  Fhiver  I’espece  n’est  plus  representee  que  par  des  oeufs 
fecondes,  ou  oeufs  ddiiver,  il  pent  arriver  que  quelques  femelles  agames, 
qui  ont  pu  s’abriter  convenablement,  tombent,  pendant  la  mauvaise  sai- 
son,  a  I’etat  de  vie  latente,  de  maniere  a  continuer  au  printemps  suivant  la 
serie  des  generations  agames.  Ge  fait  est  la  regie  dans  le  Puceron  lanigere 
[Schizoneiira  lanigera).  Ghez  cette  espece,  qui  vit  sur  les  rameaux  et  les 
feuilles  du  Pommier,  un  certain  nombre  de  femelles  apteres  et  agames 
descendent  en  automne  le  long  du  tronc  jusque  sur  les  grosses  racines, 
oil  elles  hivernent.  Au  printemps,  ces  femelles  remontent  sur  les  rameaux 
pour  se  joindre  aux  jeunes  femelles  agames  provenant  des  oeufs  d’hiver, 
ou  bien  certaines  d’entre  elles  restent  sur  les  racines  et  deviennent 
I’origine  de  colonies  de  Pucerons  radicicoles.  11  y  a  done  ici  une  adap¬ 
tation  a  la  vie  souterraine  d’une  partie  des  individus,  comme  cela  a  lieu 
chez  le  Phylloxera  de  la  Yigne.  D’apres  Kessel  et  Keller,  I’oeuf  feconde 
du  Schizoneiira  lanigera  ne  serait  pas  hibernant,  et  eclorait  en  automne ;  les 
jeunes  larves  passeraient  Thiver  dans  les  fentes  des  ecorces,  pres  du 
collet  de  la  racine,  a  une  petite  distance  au-dessous  du  sol  (i). 


(i)  Certains  entomologistes  avaient  soutenu  la  meme  opinion  pour  le  Phylloxera 
vastatrix  et  pretendaient  que  I’oeuf  d’hiver  eclosait  pen  de  temps  apres  la  ponte,  en  automne. 
Cette  assertion  a  etc  demontree  absolument  fausse  par  les  recherches  de  Val£ry-Mayet,  dc 
Balbiani  et  par  mes  propres  observations.  II  est  probable  qu’il  en  est  de  meme  pour  le 
Puceron  lanigere. 

Hennegcy.  insectes.  lii 
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Le  passage  de  la  vie  aerieiine  a  la  vie  souterraine,  chezle  Puceron  lani- 
gere,  a  lieu  siir  la  meme  plaiite  noiirriciere,'le  Pommier,  et  les  inclividiis 
aeriens  coexistent  avec  les  individus  radicicoles.  Mais,  chez  d  autres  Piice- 
rons,  il  se  produit  une  inigration  complete  de  Tespece  qui,  pendant  line 
periode  de  son  existence,  inene  une  vie  aerienne  sur  une  plante,  puis 
devient  radicicole  sur  une  autre  plante  nourriciere  tres  difierente.  Cette 
inigration  a  ete  signalee  pour  la  premiere  fois  par  Lichtexsteix.  Get 
entoniologiste  a  public  sur  ce  sujet  plusieurs  travaux  de  1878  a  i885.  11 
constata  que  les  Pucerons  [Tetraneura  ulini^  T.  rubra)^  qui  determinent  sur 
les  feuilles  de  rOrme  les  grosses  galles  qui  atteignent  souvent  un  tres 
grand  developpement,  quittent  tons  TOrme  a  un  moment  donne,  vers  la 
fm  de  juin,  a  I’etat  d’lnsectes  ailes  en  s’ecliappant  par  les  fentes  qui 
se  produisent  dans  les  parois  des  galles.  Ges  ailes  emigrants  vont 
s’abattre  sur  des  Graminees,  en  particulier  sur  le  Chiendent  et  le  Mai's, 
et  donnent  naissance  a  de  petites  larves  apteres  qui  vont  se  fixer  sur  les 
racines  de  ces  Graminees  et  y  fondent  des  colonies  de  Pucerons  apteres 
et  agames.  A  la  fin  de  I’ete,  apparaissent  dans  ces  colonies  des  n^mphes 
qui  deviennent  de  nouveaux  emigrants  ailes,  lesquels  retournent  sur  les 
Grilles.  La,  ces  ailes  donnent  naissance  a  de  petites  femelles  sexuees 
apteres  et  a  de  petits  males.  Ces  sexues  seraient  depourvus  de  rostre 
comme  ceux  des  Phylloxeras.  Apres  accouplement,  la  femelle  pond  un 
a?uf  unique  dans  les  crevasses  de  Pecorce,  oeuf  qui  passe  Phiver  et  donne 
au  printemps  la  mere  fondatrice  d  une  colonie  de  Tetraneura.  Malheureu- 
sement,  le  meme  savant  ayant  annonce  egalement  la  migration  du  Phyl¬ 
loxera  vastatrix  des  racines  de  la  Vigne  sur  les  feuilles  du  Cliene-kermes, 
assertion  qui  fut  demontree  absolument  fausse  par  Bxlbiaxi,  on  n’accorda 
pas  grande  importance  a  sa  decouverte.  Kessler  (1880)  vit  bien  que  les 
Tetraneura  quittent  completement  POrme  pour  ivy  revenir  que  tardive- 
ment  a  Petat  aile,  mais  sans  determiner  la  plante  nourriciere  interme- 
diaire.  Horvath  (1892)  a  confirme  le  fait  enonce  par  Lichtexsteix  et 
reconnu  que  les  Pucerons  de  POrme  peuvent  persister  pendant  Phiver 
sur  les  racines  des  Graminees  et  continuer  a  se  reproduire  par  voie 
againe  au  printemps.  La  migration  des  Chernies,  dont  nous  parlerons  plus 
loin,  et  qui  parait  aujourd’hui  bien  etablie,  permet  d’accepter  comme  tres 
probables  les  faits  decrits  par  Lichtexsteix  pour  les  Pucerons  de  POrme, 
et  il  est  possible  qu’on  trouve  des  migrations  semblables  pour  d’autres 
especes  de  Pucerons  (1). 


(i)  Lichtenstein  a  decrit  aussi  uue  migration  du  Pemphigus  des  galles  du  Peuplier  sur 
une  Composee,  le  Filago. 

Mordwilko  (1897)  a  observe  recemment  les  migrations  de  plusieurs  especes  de  Pu- 
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Par  suite  de  leur  mode  de  reproduction  tantot  partlienogenesique, 
tantot  sexuee,  et  de  leurs  migrations,  les  Pucerons  presentent  un  poly- 
morphisme  encore  plus  marque  que  celui  des  Gynipides.  Chez  ces 
derniers,  en  effet,  Pespece  est  representee  par  trois  sortes  d’individus, 
les  femelles  parthenogenesiques,  les  femelles  sexuees  et  les  males.  Dans 
les  Pucerons,  on  pent  trouver  pour  une  meme  espece  les  formes  sui- 
vantes ; 

I®  Femelles  apteres  parthenogenesiques  et  vivipares  ; 

Femelles  ailees  parthenogenesiques  et  vivipares  =  hnigrants; 

3°  Femelles  apteres  parthenogenesiques  et  vivipares  =  emigres  ou 
exiles  ; 

4°  Femelles  apteres,  sexuees  et  ovipares  ; 

5“  Males  apteres ; 

6“  Males  ailes. 

Balbiaxi  et  SiGXORET  (1867)  ont  fait  connaitre  un  curieux  dimorphisme  de  la 
forme  aptere  du  Puceron  de  I’Erable  [Acer  campestris).  Sur  les  feuilles  de  cet  arbre, 
Thorxtorx  (iSSa)  avail  signale  fexistence  d’une  espece  nouvelle  d  Aphidien,  le 
Phyllophorus  testudinarius .  Laxe  Clark,  sous  le  nom  de  Chelymorpha  phyllophora, 
placa  cet  animal  entre  les  Aphidiens  et  les  Coccides;  Vax  der  H(evex  (1862)  en  fit 
un  genre  nouv'eau,  le  Periphyllus  testudo.  Balbiaxi  et  Sigxoret,  en  etudiant  avec 
soin  la  reproduction  du  Puceron  de  I’Erable,  Y Aphis  aceris,  virent  que  les  femelles, 
de  couleurbrune,  produisenl  deux  sortes  de  petits  vivants,  des  bruns  semblables  a  la 
mere  et  des  verts,  aplatis,  recouverts  de  lamelles  ecailleuses,  arrondies  ou  oblongues, 
parcourues  de  nervures  ramifiees.  Les  individus  verts  [Periphyllus)  ont  des  organes 
reproducteurs  rudimentaires.  Ils  grossissent  tres  peu;  on  les  observe  de  mai  a 
novembre  sans  changement ;  ils  constituent  une  forme  sterile  A  Aphis  aceris. 

La  reproduction  partlienogenesique  et  ovipare  des  Pucerons,  qui  aete 
I'objet  de  nomhreuses  discussions,  n’a  ete  delinitivement  etablie  que  par 
Fetude  des  organes  reproducteurs  de  ces  Insectes.  Leox  Dufour  !  i833j 
vit  que  les  Pucerons  vivipares  sent  depourvus  de  glandes  sebifiques, 
annexes  de  Porgane  femelle  des  ovipares.  Siebold  (1839)  montra  que  les 
individus  vivipares  n’ont  pas  de  receptacle  seminal,  et  que  leurs  gaines 
ovariques  n’ont  pas  le  meme  aspect  que  celles  des  ovipares  :  il  leur  donna 
le  nom  de  Keimstock  (souche  germinative)  ou  de  gemmarium,  admettant 
que  les  jeunes  sont  produits  par  une  sorte  de  gemmiparite  interne.  Aussi 


cerons  :  de  V Aphis  farfarse  des  racines  du  Tussilago  farfara  sur  les  feuilles  de  Pyrus 
communis  ;  de  V Aphis  padi  du  Primus  padus  sur  les  racines  de  diverses  Graminees  [Poa 
irivialis,  Melica,  Koeleria,  Triticum,  Danthonia,  Elymus);  du  Schizoneura  corni  du  Cornus 
sanguinea  sur  les  racines  de  Triticum  repens ;  du  Pemphigus  cserulescens  des  galles  de 
rOrme  sur  les  racines  de  VAvena  sativa,  de  Y Eragrostis  elegans  et  du  Loliuin  perenne. 
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STEE^STRUP  (1842),  acceptant  la  maniere  de  voir  de  Siebold,  admit  chez 
les  Pucerons  une  veritable  generation  alternante  semblable  a  celle  des 
Mednses  on  des  Distoines  par  exemple,  dans  laqiielle  line  generation  non 
sexiielle  par  gemmiparite  et  ime  generation  sexuelle  se  succedent  regii- 
lierement ;  pour  liii,  les  Pucerons  ovipares  ne  sont  pas  des  femelles,  inais 
des  etres  sans  sexe,  se  reproduisant  par  bourgeons  internes ;  il  leur 
donna  le  nom  de  nourrices.  Carus  (1849)  appuyer  cette  opinion  en 
pretendant  que  les  bourgeons  n’etaient  an  debut  qu’une  masse  granuleuse 
amorphe  n’ayant  rien  de  la  nature  cellulaire  d’un  oeuf.  Malgre  les  recher- 
ches  de  Leydig  (i85o)  qui  inontra  que  le  developpement  des  Pucerons 
ovipares  a  pour  point  de  depart  une  cellule  comme  celui  des  aniniaux  pro- 
venant  d’un  oeuf  feconde,  la  majorite  des  auteurs,  entre  autres  Leuckart 
(i858),  soutenaient  encore  la  generation  alternante  des  Aphidiens;  Huxley 
(1857)  et  Lubbock  (1857),  tout  en  reconnaissant  la  nature  cellulaire  des 
corps  reproducteurs  des  individus  ovipares,  se  refusaient  a  les  considerer 
comme  de  veritables  oeufs  et  leur  donnaient  le  nom  de  pseiidova^  et  celui 
de  pseudoi>aires  aux  organes  dans  lesquels  ils  se  developpent. 

Une  autre  maniere  de  voir  sur  les  Pucerons  vivipares,  emise  par 
Leeuwexiioeck,  puis  soutenue  par  Cestoxi,  Reaumur,  vox  Baer,  consiste 
a  considerer  ces  animaux  comme  hermaphrodites.  Cette  opinion  a  ete 
soutenue  par  Balbiaxi  (1866),  qui  pensa  avoir  demontre  Petat  androgyne 
des  Pucerons.  Guide  par  ses  recherches  sur  la  vesicule  embryogene 
(noyau  vitellin),  qu’il  avait  retrouvee  dans  I’oeuf  d’un  tres  grand  nombre 
d’animaux,  et  qu’il  considerait  comme  un  element  epithelial  penetrant 
dans  I’ovule  pour  exercer  une  prefecondation  ayant  pour  resultat  de  pro- 
voquer  la  formation  du  germe,  ce  savant  embryogeniste  assiniila  a  la 
vesicule  embryogene  un  petit  amas  cellulaire  provenant  de  repithelium 
de  la  gaine  ovarique.  Des  que  ce  bourgeon  cellulaire  a  touche  le  vitellus 
de  I’oeuf,  il  agit  sur  lui  comme  le  ferait  un  element  male.  On  voit  alors, 
en  effet,  le  blastoderme  se  former  a  la  surface  de  I’oeuf  et  I’embryon  se 
developper.  Bientot  le  bourgeon  epithelial,  auquel,  en  raison  de  son 
action  fecondante,  Balbiaxi  donna  le  nom  A'androblasle,  augmente  de 
volume  et  emet  des  cellules-filles  sur  toute  sa  surface.  Ces  cellules  sont 
comparables  a  des  elements  males  qui  n’arrivent  pas  a  maturite,  mais  se 
retrouvent  plus  tard,  constituant  des  sortes  de  parasites,  dans  le  corps 
des  jeunes  Pucerons.  Si  I’etat  hermaphrodite  des  Aphidiens  vivipares  ne 
pent  plus  se  soutenir  aujourd’hui,  les  recherches  de  Balbiaxi  ont  pleine- 
ment  confirme  la  donnee  de  Leydig  et  etabli  definitivement  que  les  corps 
reproducteurs  des  vivipares  sont  de  veritables  oeufs  ayant  meme  origine 
que  les  oeufs  des  ovipares,  mais  pouvant  se  developper  sans  fecondation. 
De  Filippi,  des  i856,  avait  nettement  declare  que  les  Aphidiens  vivipares 
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sont  de  vraies  femelles  vierges,  et  Glaus  (i858  et  1864)  s’etait  range  a  son 
opinion,  qui  a  ete  admise  du  reste  par  tons  les  naturalistes  (i). 


REPRODUCTION  DES  PHYLLOXERIENS. 

L’importance  des  ravages  produits  par  le  Phylloxera  dans  les  contrees 
viticoles  est  malheiireiisement  trop  conniie  pour  qii’il  soit  necessaire  d’in- 
sister  sur  I’interet  qui  se  rattache  a  I’etude  du  cycle  biologique  de  cet 
Insecte.  Originaire  de  I’Amerique  du  Nord  et  a  pen  pres  inconnu  en 
Europe,  avant  1864,  le  Phylloxera  vastatrix  (2)  a  ete  introduit  sur  I’ancien 
continent  par  des  cepages  provenant  d’Amerique,  et  actuellement  dans 
toutes  les  contrees  du  globe  ou  la  Vigne  est  cultivee,  ce  precieux  vegetal 
est  atteint  par  le  fleau. 

Les  moeurs  et  revolution  de  F Insecte  out  ete  pen  a  peu  connues,  grace 
aux  patientes  recbercbes  de  plusieurs  savants  francais  et  etrangers,  parmi 
lesquels  il  faut  citer  :  Plaxchon,  Lichtenstein,  Signoret,  Maxime  Cornu, 
Boiteau,  en  France  ;  Riley,  en  Ainerique  ;  Rcesler,  en  Autricbe  ;  Victor 
Fatio,  en  Suisse,  etc.  ;  mais  c’est  an  Professeur  Balbiani  que  revient 
Fhonneur  d’avoir  etabli  le  premier  le  cycle  biologique  du  terrible  devas- 
tateur  de  la  Vigne.  Guide  dans  ses  recbercbes  par  une  ^iide  preliminaire 
complete  sur  Fanatomie,  le  mode  de  reproduction  et  les  moeurs  du  Phyl¬ 
loxera  du  Ch6ne,  Feminent  professeur  du  College  France  put  relier  entre 
eux  les  faits  observes  par  ses  devanciers  relativement  a  Fespece  de  la 
Vigne,  les  expliquer,  les  completer  et  en  tirer  des  conclusions  pratiques 
de  la  plus  haute  importance  au  point  de  vue  de  la  lutte  centre  le  beau. 

Avant  d’exposer  le  mode  de  reproduction  du  Phylloxera  vastatrix,  nous 
donnerons  les  observations  de  Balbiani  relatives  au  Ph.  quercus. 

Phylloxera  quercus.  —  Au  premier  printemps,  lorsque  les  bourgeons 

(1)  Lichtenstein  est,  croyons-nous,  le  seul  entomologiste  qui  ait  continue,  jusqu’a  la 
fin  de  sa  vie,  a  considerer  les  Pucerons  comme  ayant  une  generation  alternante  au  sens  de 
Steenstrup.  Pour  lui,  le  tcrme  de  parthenogenese  devait  etrc  reserve  pour  le  cas  d’une 
femelle  dont  le  male  existe  et  qui  donne  des  produits  feconds,  quoique  privee  du  concours 
de  ce  male.  D  apres  cette  maniere  de  voir,  non  seulement  les  Aphidiens  vivipares,  mais 
aussi  les  femelles  parthenogenesiques  ovipares  des  Phylloxeriens  et  des  Cynipides  ne  sont 
pas  de  vraies  femelles,  mais  des  pseudogynes  se  reproduisant  par  bourgeonnement,  les 
bourgeons  pouvant  revetir  la  forme  d’un  oeuf  veritable  (!).  Lichtenstein  etait  un  excellent 
entomologiste  systematique,  mais  il  ne  possedait  aucune  notion  de  biologie  generale. 

(2)  Le  Phylloxera  de  la  Vigne  a  ete  designe,  en  i856,  par  Asa  Fisch,  entomologiste 
americain,  sous  le  nom  de  Pemphigus  yitifolise.  Observe,  en  i863,  dans  les  serres  d  Ham¬ 
mersmith,  en  Angleterre,  il  recut  de  Westwood  le  nom  de  Peritymbia  vitisana.  Schiener 
(1867)  crea  pour  cet  Insecte  le  genre  Daciylosphseria.  Planchon  (1868),  apres  1  avoir  appele 
provisoirement  Rhizaphis,  reconnut  qu’il  appartenait  au  genre  Phylloxera  et  lui  assigna  le 
nom  specifique  de  vastatrix. 
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dll  Chene  commencent  a  s’entr’ouvrir,  on  voit  a  leur  surface  les  premiers 
representants  de  Tespece  sous  forme  de  petits  Insectes  brim^tres,  sans 
ailes,  longs  d’environ  o"““,25.  Ils  sortent  du  creux  des  ecailles,  a 
la  base  des  dernieres  poiisses,  on  des  crevasses  de  I’ecorce  ou  ils  ont  se- 
journe  a  Tetat  d'oeuf  durant  tout  riiiver.  Aussitot  que  les  jeunes  feuilles 
ont  commence  a  se  deployer,  les  jeunes  Phylloxeras  se  fixent  a  la  face 
inferieure  de  celles-ci,  pres  du  bord.  Sous  rinfluence  de  la  piqure,  une 
legere  induration  se  produit  dans  le  point  pique,  qui  ne  tarde  pas  ajaunir 
et  forme  une  tache  circulaire  qui  grandit  avec  I'lnsecte.  En  meme  temps 
le  bord  de  la  feiiille  se  renverse  en  dessous  dans  une  certaine  etendue  et 
forme  un  pli,  sous  lequel  I’animal  est  cache  plus  ou  moins.  Apres  un  certain 
nombre  de  mues,  le  jeune  Phylloxera  atteint  environ  i  millimetre  et  com¬ 
mence  a  pondre  en  disposant  ses  oeufs,  an  nombre  d'une  centaine,  en 
cercles  concentriques,  dont  il  occupe  le  centre.  Le  premier  individu  prin- 
tanier  est  une  femelle  parthenogenesique  dont  les  ovaires  sont  composes 
de  nombreux  tubes  ovigeres. 

All  bout  de  pen  de  jours,  six  a  dix,  suivant  la  temperature,  les  oeufs 
eclosent  et  donnent  de  petites  larves  se  distinguant  de  celles  de  la  pre¬ 
miere  generation  par  leur  forme  ovale  plus  elancee,  leur  coloration  plus 
claire  et  qiielques  autres  caracteres  secondaires.  Ges  nouveaux  individus 
se  repandent  partout  a  la  face  inferieure  de  la  feuille  sur  laquelle  est  eta- 
blie  leur  mere,  se  fixent  en  un  point  quelconque  en  y  enfoncant  leur 
rostre  et  grossissent  sans  se  deplacer. 

Les  individus  de  seconde  generation,  femelles  parthenogenesiques, 
comme  ceux  de  la  premiere,  pondent  des  oeufs  disposes  egalement  en 
cercles  concentriques,  et  les  larves  qui  en  proviennent  vont  se  fixer,  soit 
dans  le  voisinage,  sur  la  meme  feuille,  soit  sur  les  feuilles  plus  jeunes  et 
plus  teudres  du  sommet  de  la  pousse,  ou  elles  forment  plus  tard,  a  leur 
tour,  de  nouveaux  groupes  d  Insectes  et  d’oeufs  semblables  a  ceux  dont 
ils  sont  sortis.  Les  generations  se  succedent  ainsi  j usque  vers  la  fin  de 
Tete,  toujours  composees  de  femelles  apteres  et  agames. 

A  cette  epoque,  un  certain  nombre  d’individus  de  la  derniere  genera¬ 
tion  subissent  de  nouvelles  metamorphoses.  Ils  arrivent  a  I'age  de  larves 
adultes,  mais  ne  pondent  point  et  subissent  une  nine  de  plus,  d  oil  ils 
sortent  a  Letat  de  nymphe,  c’est-a-dire  d’un  Insecte  a  corps  elance  avec 
des  rudiments  d’ailes.  Enfin  une  derniere  mue  en  fait  des  etres  a 
qiiatre  ailes,  vifs,  agiles,  bien  diflerents  des  individus  apathiques 
et  sedentaires  qui  se  sont  succede  jusqu  alors.  Les  Phylloxeras  ailes 
quittent  Tarbre  oil  ils  sont  lies,  et  moitie  par  vol  spontane,  moitie  en  se 
laissant  porter  par  le  vent,  vont  s’abattre  sur  d’autres  Chenes,  ou  ils  de- 
posent  leur  progeniture.  Ilsjouent  par  consequent  le  role  d  emigrants  ou 
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de  disseminateurs  de  I’espece.  Ils  deposent  sur  les  feuilles  le  petit  nombre 
d’oeufs  que  contient  leur  corps,  les  ims  isolement,  les  autres  par  groupes 
de  deux  a  six  ceiifs.  Les  ailes  sont  encore  des  femelles  parthenogene- 
siques.  Leurs  oeiifs  sont  de  deux  grandeurs  differentes.  Les  plus  grands 
donnent  naissance  a  des  femelles,  de  vraies  femelles  ne  se  reproduisant 
qu’avec  le  concours  des  males  ;  ceux-ci  sortent  des  petits  oeufs :  ils  consti¬ 
tuent,  avec  les  femelles,  la  generation  dioiqiie  ou  sexuee  dii  Phylloxera. 

Les  sexiies  ne  grandissent  presque  pas  apres  leur  naissance  et  ne 
prennent  pas  de  nourriture.  Leurs  organes  digestifs  sont  atrophies,  et 
leur  rostre,  tres  court,  ne  fonctionne  que  comme  organe  de  fixation.  L’ac- 
couplement  a  lieu  presque  aussitot  apres  Teclosion,  puis  la  femelle  fecon- 
dee  descend  le  long  des  branches  et  pond  un  oeuf  unique  dans  le  creux 
des  ecailles,  a  la  base  des  branches,  et  dans  les  anfractuosites  de  I’ecorce. 
Le  male  se  met  a  la  recherche  d’autres  femelles  et  meurt  sur  le  lieu  de 
son  dernier  accouplement. 

Les  ailes  n’ont  pas  seuls  le  privilege  d’engendrer  des  individus  sexues. 
Parmi  les  apteres  composant  la  colonie,  quelques-uns  arrives  a  Fage 
adulte  pondent  aussi  deux  sortes  d’oeufs,  de  gros  et  de  petits,  produisant 
des  femelles  et  des  males  presque  completement  identiques  aux  sexues 
engendres  par  les  ailes.  Cette  parite  d’oeufs  sexues  par  des  femelles  par- 
thenogenesiques  apteres  n’a  lieu  que  dans  I’arriere-saison  et  en  automne, 
lorsqu’il  n’y  a  plus  d’ailes  ou  qu’ils  sont  devenus  rares.  Ces  apteres  con- 
tinuent  en  quelque  sorte  I’ouvrage  commence  par  les  ailes  et  approvi- 
sionnent  leur  propre  colonie  de  males  et  de  femelles  destines  a  regenerer 
I’espece  sur  place,  tandis  que  les  ailes  portent  les  sexues  sur  d’autres 
arbres,  oil  ils  deviennent  la  souche  de  nouvelles  colonies  (i). 

L’oeuf  feconde  pondu  par  une  femelle,  que  celle-ci  soit  la  fille  d’un 
aile  ou  d’un  agame  de  I’arriere-saison,  se  comporte  de  la  meme  maniere. 
All  lieu  d’eclore  en  quelques  jours,  comme  I’oeuf  de  Fagame  ou  oeuf  d’ete, 
il  met  des  niois  entiers  pour  former  le  jeune  animal  dans  son  interieur. 
11  traverse  une  longue  periode  de  repos,  Fhiver  tout  entier,  et  n  eclot 
qu’au  printemps  suivant  :  c’est  un  oeuf  dormant  ou  oeuf  latent,  qui  seul 
represente  Fespece  pendant  toute  la  saison  froide  de  1  annee,  d  oil  le  nom 
A'cjeufd’hiver  qu’on  hii  a  donne.  Avec  I’lnsecte  qui  en  sort  an  printemps 
commence  un  nouveau  cycle,  oil  se  succedentles  cinq  formes  differentes 
d’individus  qui  composent  Fespece  du  Phylloxera  (jnercus,  a  savoir  : 


(i)  La  ponte  de  la  mere  aptere  agame  renferme  un  plus  grand  nombre  d’cEufs  que  celle 
de  I’individu  aile.  On  voit  souvent  a  cote  d’elle  un  las  de  dix  a  vingt  oeufs  sexues,  parxni 
lesquels  les  oeufs  femelles  sont  toujours  en  plus  forte  proportion  que  les  oeufs  males  ; 
quelques  groupes  sont  meme  exclusivcment  formes  d’oeufs  femelles.  Jamais,  parmi  ces 
oeufs,  on  ne  trouve  d’oeufs  d’agames. 
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i'’  Le  Phylloxera  printanier  ou  mere  fondatrice; 

2°  Les  agames  apteres  ; 

3°  Les  agames  ailes  ou  emigrants ; 

4°  Les  agames  apteres  pondeuses  d'ceufs  sexues  ; 

5°  Les  sexues. 

Des  cinq  formes  de  I’espece,  les  qiiatre  premieres  sont  exclusivement 
parthenogenesiques  ou  agames. 

Le  Phylloxera  du  Ghene  parcourt  le  cycle  entier  de  son  evolution  en 
line  seule  annee.  11  nait  et  meurt  avec  la  vegetation,  et  au  declin  de  celle- 
ci  Fespece  n’est  plus  representee  que  par  les  oeufs  fecondes  qui  hivernent 
dans  leurs  cachettes  sur  Farhre.  Chaque  annee  un  nouveau  cycle  recom¬ 
mence,  se  poursuit  et  s’acheve  parallelement  pour  Farhre  et  pour  Fln- 
secte. 

Le  cycle  reproducteur  du  Phylloxera  quercus  pent  se  representer  par 
le  schema  suivant,  dans  lequel  o  indique  Foeuf  parthenogenesique,  Fes¬ 
pece  etant  ovipare,  et  0  Foeuf  feconde. 

1890  1891 
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Phylloxera  vastatrix.  —  Le  Phylloxera  de  la  Vigne,  bien  qu’ayant  le 
Illume  cycle  reproducteur  que  celui  du  Ghene ,  presente  cependant  des 
particularites  importantes  dues  a  son  mode  d’existence  aerien  et  souter- 
rain.  Balbiaxi  pense  que  le  Phylloxera  vastatrix  vivait  autrefois,  aux  temps 
geologiques  et  probablement  aussi  dans  son  pays  d’origine,  en  Amerique, 
sur  les  feuilles  de  la  Vigne  et  se  comportait  alors  comme  le  Ph.  quercus. 
Mais  quelques  femelles  agames  etant  descendues  en  terre  pour  hiverner, 
comme  cela  arrive  souvent  chez  les  Pucerons,  se  sont  fixees  sur  les  racines 
de  la  Vigne.  Elies  se  sont  si  bien  trouvees  de  cette  nouvelle  condition 
qu’elles  ne  sont  plus  retournees  aux  feuilles,  au  printemps,  mais  sont 
demeurees  sur  les  racines  et  s’y  sont  multipliees.  Ge  qui  n’avait  d’abord 
ete  qu’un  accident  pour  quelques  individus  est  devenu  plus  tard  une  loi 
pour  Fespece  et  pen  a  pen  la  vie  souterraine  a  pris  le  dessus  sur  la  vie 
aerienne.  Seul,  Finstinct  de  migration,  qui  exerce  un  empire  si  puissant 
surun  grand  nombre  d’animaux,  les  rappelle  periodiquement  a  la  surface 
du  sol,  d’ou  Fon  voit  s’elever,  a  la  fin  de  chaque  ete,  des  essaims  d’ailes 
qui  se  repandent  de  tons  cotes  et  fondent  de  nouvelles  colonies  retrem- 
pees  par  Faccouplement. 

Les  Phylloxera  vastatrix,  qu’on  trouve  sur  les  racines  de  la  Vigne  au 
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Fig.  248.  —  Phylloxera  vastatrix. 

L’un  des  deux  oTaires  d  une  jeune  femelle  agame  (pondeuse  ordinaire  des  galles)  prise  sur  une 
feuille  de  \igne  americaine  (en  juillet).  L’ovaire  est  compose  de  dix  a  douze  games  oviferes  p  u 
moins  dcTeloppees,  les  plus  jeunes  a  une  seule  loge,  les  plus  agees  a  deux  loges  surmon  e  ‘ 

chambre  germinatixe  a,  a,  a,  a.  On  apercoit  sur  les  trompes  b  de  petites  games  ovanques  o  g  - 
nant  a  leur  surface.  Ces  petiis  bourgeons,  qui  sont  tres  nombrcux,  ne  sont  pas  destines  a  devemr 

tubes  ovariques  complets,  mais  disparaissent  par  avortement  avant  I’age  adulte.  .  .  hes 

Cbez  les  femelles  gallicoles  arrivees  a  leur  troisieme  ou  quatrieme  generation,  en  juillet,  les  lu  e 
OTariques  sont  encore  assez  nombreux,  comme  on  pent  s’en  convaincre  par  la  figure,  mais  7  en  » 
deia  beaucoup  moins  que  cbez  la  mere  fondatrice  issue  en  avril  de  1  oeuf  feconde,  ou  il  n  est  pas  raie 
trouver  de  quarante  a  cinquante  tubes  oviferes  et  davantage.  Ces  tubes  supplementaires  sont  precise- 
ment  ceux  qui,  dans  les  femelles  des  generations  suivantes,  formentles  petites  games  abortives  de  . 
partie  posterieure  des  trompes ;  c.  oviducte  forme  par  la  confluence  des  deux  trompes  ;  on  >oit  le  caiu 
central  et  la  tunique  contractile  composee  d  vine  coucbe  epaisse  de  fibres  musculaires  transversa 
striees.  (D’apres  Balbiani.) 


Fig.  249.  —  Phylloxera  vastatrix. 

Ensemble  de  I’appareil  femelle  d  une  larve  radicicole.  kn  mois  d  aout,  cbaque  ovaire  est  forme 
de  trois  gaines,  contenant  cbacune  uii  petit  ovule  au-dessous  de  la  cbambre  germmative,  a;  et,  en 
arriere,  sept  chambres  germinatives  fisees  directement  sur  chacune  des  trompes,  6  ,  d,  glan  es  se  i 
fiques  avec  leur  reservoir  d' ,  naissant  sous  forme  de  diverticules  de  la  paroi  de  1  oviducte,  c  ,  c  rcsci- 
voir  seminal  n’est  pas  encore  developpe.  (D’apres  Balbiani.) 
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moment  du  reveil  de  la  vegetation,  sont  des  femelles  apteres  parthenoge- 

nesiqiies  qiii  pondent  cha- 


Fig.  25o.  —  Phylloxera  vastatrix. 

A,  B,  C,  D.  figures  montrant  la  diminution  survenue  dans 
le  nombre  des  gaines  ovariques  ehez  les  dernieres  larges 
radicicoles  de  I’annee  (octobre  et  norembre).  Cette  diminution 
commence  des  la  premiere  generation  de  larves  issues  de  la 
mere  fondatrice  et  se  continue  dans  les  generations  suivantes. 
Le  nombre  des  gaines  de  chaque  ovaire  est  variable  d’une 
femelle  a  I’autre  et  meme  d  un  cdte  du  corps  ii  I’autre. 
(D’apres  Balbiani.) 


cune  environ  line  cinquan- 
taine  d’oeufs  dans  Tespace 
de  trois  semaines.  Les  oeufs 
eolosent  an  bout  d’line  hui- 
taine  de  jours  ;  les  jeunes 
larves,  apres  trois  nines 
successives,  arrivent  a  Fetat 
adulte  a  pen  pres  vingt 
jours  apres  leur  sortie  de 
Foeuf  et  se  mettent  a  pon- 
dre  comme  leur  mere.  Une 
serie  variable  de  gene¬ 
rations  de  femelles  apte¬ 
res  ,  partlienogenesiques , 
se  continue  ainsi  pendant 
la  belle  saison,  augmen- 
tant  considerablement  le 
nombre  des  parasites  des 
racines.  La  multiplication 
de  rinsecte  ne  suit  pas 


cependant,  comme  on  le  croit  generalement,  une  progression  geome- 


On  voit  sur  le  bord  anterieur  des  ailes  posterieures  deux  petits  crochets  chitineux  qui  sc  fixcnt 
sur  le  rebord  posterieur,  saillant  de  Taile  anterieure.  (Fig.  originale.) 

trique.  Lafecondite  des  femelles  diminue,  en  elfet,  a  chaque  generation, 
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Fig.  252.  —  Phylloxera  uastatrix.  Appareil  reproducteur  d’uiie  femelle  ailee  vu  par  la  face  dorsale. 

II  n'cxiste  qu’une  gaine  ovarique  de  chaque  c6te,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  frequent;  a,  chambre 
germinative ;  b,  trompc ;  c,  oviducte  commun  ;  ff,  glandes  colleteriques  avec  leur  reservoir  h,  recep¬ 
tacle  seminal  vide  de  spermatozoi’des,  I’Insecte  aile  se  reproduisant  par  parthenogenese ;  t,  conduit 
du  receptacle  seminal ;  d,  muscles ;  e,  vulve.  (D’apres  Balbiani.) 


Fig.  253.  —  Phylloxera  vastatrix.  Les  deux  ovaires  d’une  femelle  ailee, 
composes  chacun  de  deux  gaines. 

A  gauche,  les  deux  gaines  renferment  chacune  un  petit  oeuf,  ou  teuf  male,  tandis  qu’a  droite  elles 
contiennent  chacune  un  gros  oeuf,  ou  oeuf  femelle,  arrive  a  toute  sa  maturite;  a,  chambre  germina- 
live  ;  b,  trompe  ;  c,  oviducte  commun.  (D’apres  Balbiaxi.) 
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comme  Fa  bien  etabli  Balbiani,  par  suite  de  Fatrophie  d’un  certain  nombre 
de  leurs  gaines  ovariqiies. 

En  ete,  pendant  les  mois  de  juillet,  aout  et  septembre,  certaines 


Fig.  254.  —  Phylloxera  uastatrix. 

I,  gros  oeuf  poudu  par  la  femelle  ailee,qui  donne naissance  a  la  femelle  de  la  generation  sexuee;  — 
2,  petit  oeuf  pondu  par  la  femelle  ailee  qui  produit  le  male  de  cette  generation  ;  —  3,  oeuf  pondu  par  la 
femelle  aptere  des  racines.  Ces  trois  oeufs  sont  representes  au  meme  grossissement  de  100  diameti'es. 
Les  oeufs  de  la  femelle  ailee  presentent  a  leur  surface  des  lignes  en  relief,  figurant  un  reseau  a  mailles 
hexagonales,  plus  ou  moins  marque.  Le  chorion  des  oeufs  des  femelles  agames  radicicoles  est  lisse ; 
celui  des  agames  gallicoles  presente  quelquefois  le  reseau,  qui  se  retrouA'e  aussi  sur  Foeuf  d’hiver. 
(D’apres  Balbiani.) 

larves,  au  lieu  de  deA^enir  des  femelles  reproductrices  adultes  apres  la 


Fig.  253. — Phylloxera  vastatrix.  Fig.  266. —  Femelle  sexuee.  issue  de  la  femelle  agame  ailee  vue 
Male  issu  de  la  femelle  agame  par  la  face  ventrale.  On  apercoit  par  transparence  I’ovaire  forme 

ailee,  vu  par  la  face  ventrale.  par  une  seule  gaine,  avec  I’oeuf  fecondable  non  encore  arrive  a 

maturite.  (D’apres  Balbiani.) 


troisieme  mue,  se  transforment  en  nymphes  munies  de  fourreaiix  d’ailes 
et  donnent  des  Insectes  ailes  apres  une  cinquieme  mue.  Ces  nymphes  se 


REPRODUCTION  DES  PHYLLOXERTENS 


237 


trouvent  en  general  sur  les  nodosites  des  jeiines  racines  et  dii  chevelu. 


Fig.  2J7.  —  Phylloxera 
pastatrix.  Appareil 
reproducteur  dune 
femelle  sexuee  apres 
I'eclosion,  vu  par  la 
face  dorsale. 

L'ovaire  n  est  re¬ 
presente  que  par  une 
seule  gaine,  composee 
de  la  chambre  germi- 
native  a,  de  la  loge  qui 
contient  I'oeuf  unique  b, 
et  de  Foviducte  c,  qui  se 
confond  ici  avec  la  par- 
tie  posterieure  de  la 
gaine ;  f,  glandes  sebifi- 
ques  avec  leur  reser- 
Toir^;  c,  receptacle  se¬ 
minal  avec  son  canal  c, 
dilate  dans  sa  partie 
moyenne  et  debouebant 
dans  le  vagin,  d.  Mal- 
gre  I'accouplement  avec 
Ic  male,  le  receptacle 
seminal  reste  toujours 
vide  par  suite  de  Fetroi- 
tesse  du  canal  feconda- 
teur  et  les  spermatozoi- 
des  sont  deposes  dans 
Foviducte.  (D'apres 
Balbiani). 


Le  Phylloxera  aile, 
qui  sort  de  terre  pour 
aller  pondre  sous  les 
feuilles  de  la  Vigne, 
est  une  femelle  par- 
thenogenesique,  chez 
laquelle  Forgane  re¬ 
producteur  est  frappe 
d’une  atrophie  encore 
plus  marquee  que 
chez  les  femelles  ap- 
teres  de  la  generation 
correspondante.  Cha- 
que  ovaire  est  reduit 
a  trois,  a  deux  et  me- 
me  le  plus  souvent  a 
une  seule  gaine  ova- 
rique. 

La  femelle  ailee  ne 
pond  que  deux,  trois 
oil  quatre  oeufs,  qui 
sont,  comme  dans  le 
Ph.  quercus,  de  deux 
grandeurs ;  des  petits 
sortent  des  males ;  des 
grands,  des  femelles. 
.Les  males  et  les  fe¬ 
melles  sont  apteres, 
leur  systeme  digestif 
est  rudimentaire  :  ils 
ne  prennent  aucune 
nourriture  et  consti¬ 
tuent  la  forme  la  plus 
degradee  de  Fespece. 


Fig.  2.38.  —  Phylloxera  pasiatrix.  Partie 
posterieure  d’une  femelle  sexuee  avec 
i’oeuf  unique  arrive  a  maturite. 

a,  ebambre  qui  renferme  1  ceuf  ;  elle 
est  formee  par  la  loge  ovigere  primitive 
confondue  avec  Foviducte  tres  dilate  par 
le  developpemcnt  de  Foeuf ;  a',  extremite 
anterieurc  de  la  ebambre  oviferc,  ayant 
perdu  ses  connexions  avec  la  ebambre 
germinativc  disparue  par  resorption;  b, 
vagin  dont  la  paroi  tres  amincie  est  fine- 
ment  plissee;  r,  levre  inferieure  de  la 
vulve ;  d,  anus ;  e,  receptacle  seminal  atro- 
pbie ;  ff",  glandes  sebibques  avec  Icurs  re¬ 
servoirs.  (D'apres  B.vlbiani.) 


Incapables  de  se  repro- 
duire  solitairement,  les  femelles  ne  pos- 
sedent  plus  qu’une  seule  gaine  ovarique, 

Fune  des  moities  de  Fovaire  etant  com- 
pletement  atrophiee.  Dans  cette  gaine  il 
ne  se  developpe  qu’un  oeuf  unique  remplissant  presque  entierement  le 


Fig.  2,39.  —  Partie  posterieure  du  male, 
vue  par  la  face  ventrale. 
aa,les  deux testieules  remplis  de  sper- 
matozoides  murs;  6,  glandes  accessoi- 
res;  c,  canal  ejaculateur ;  rf,  prolonge- 
ment  de  Favant-dernier  segment  de  Fab- 
domen,  qui  forme  un  etui  bivalve  par 
lequel  passe  le  canal  ejaculateur  lorsqu  il 
se  renverse  en  debors  et  fonctionne 
comme  un  penis  pendant  I’accouplement. 
(D'apres  Balbiani.) 
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corps  de  la  femelle.  Apres  fecondation,  celle-ci  qiiitte  les  feuilles  et 
descend  sur  les  parties  ligneuses  dii  cep;  elle  s’introdiiit sous  les  ecorces 
soulevees,  ce  qui  a  lieu  generalement  sur  le  bois  de  deux  ans  et  plus; 
elle  y  depose  son  oeuf  et  ineurt  apres  Favoir  pondu.  Get  oeuf  feconde  est 
Voeufdliiver^  qui  reste  pendant  toute  la  saison  froide  a  Fendroit  oil  il  a 


Fig.  260. 

Phylloxera  pastatrix. 

Lamelle  d’ecorce  de  Vigne 
sur  laquelle  se  voit  un  oeuf 
d’hiver  et  a  une  petite  distance 
la  mere  morte  et  dessechee, 
a  la  fin  de  mars.  (D’apres  Bal- 
BIANI.) 


Fig.  25i.  —  Phylloxera  vastatrix.  CEuf  d’hiver,  avant  le  debut  du 
developpement  embryonnaire,  represente  en  coupe  optique. 
a,  chorion  traverse  de  petits  canaux  poi'eux  qui  manquent  aux 
autres  ceufs  du  Phylloxera ;  au  p6le  superieur  de  Foeuf  se  trouve 
le  micropyle;  au  p6le  inferieur  se  trouve  le  pedoncule  fixateur 
e,  en  face  duquel  s’eleve  dans  I’interieur  de  Foeuf  un  bouton 
chitineux,  entoure  de  petites  cellules  cylindriques  (la  significa¬ 
tion  de  ce  bouton  est  inconnue);  b,  couebe  protoplasmique  situee 
a  la  peripheric  de  Foeuf  ;  c,  vitellus.  (D’apres  Balbiani.) 


etc  depose  et  n’ecldt  qiFau  printemps  suivant,  lors  de  Fepanouisseinent 
des  premiers  bourgeons. 

L'oeuf  d’hiver,  Foeuf  feconde,  est  de  la  plus  haute  importance  au  point 
de  vue  de  Fevolution  du  Phylloxera.  Grace  a  lui,  Fespece,  epuisee  par 
une  serie  de  generations  parthenogenesiques,  recupere  sa  fecondite  pri¬ 
mitive.  Le  jeune  individu  printanier  qui  sort  de  cet  oeuf  est,  en  effet,  une 
femelle  aptere  parthenogenesique,  douee-  d’une  tres  grande  fecondite  ; 
elle  possede  dans  ses  organes  reproducteurs  quarante-cinq  a  cinquante 
gaines  ovigeres.  G’est  aussi  par  Foeuf  d’hiver  que  se  fait  la  dissemination 
naturelle  du  Phylloxera.  Les  Insectes  ailes  ,  reunis  ordinairement  en 
essaims,  se  dirigent  spontanement  ou  sont  emportes  par  les  vents,  quel- 
quefois  a  une  distance  de  plusieurs  kilometres,  sur  les  Vignes  indemnes 
ou  deja  contaminees,  et  y  deposent  leurs  oeufs  d’oii  proviennent  les  indi- 
vidus  sexues,  parents  de  Foeuf  d’hiver.  Partout  ou  un  essaim  d’ailes  est 
venu  s’abattre,  il  existe  des  oeufs  d’hiver  qui  sont  Forigine  de  taches  nou- 
velles. 

L’individu  printanier,  ou  mere  fondatrice,  est  un  Insecte  tres  agile, 
qui  monte  d’ahord  sur  les  jeunes  bourgeons,  erre  sur  les  feuilles  et  se 
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comporte  differeinment,  siiivant  le  cepage  sur  lequel  il  se  trouve.  Sur 
nos  cepages  indigenes,  il  ne  tarde  pas,  en  general,  a  descendre  sur  les 
racines  et  a  s’y  fixer  |)ar  son  sucoir,  puis  il  se  met  a  pondre  et  a  produire 
line  serie  de  generations  parthenogenesiques. 

Sur  plusieurs  cepages  americains,  principaleinent  sur  les  Riparia,  les 
Solonis,  les  Rupestris,  et  quelquefois  sur  des  cepages  indigenes,  la  mere 
fondatrice  se  fixe  sur  une  jeune  feuille  et  y  determine,  par  sa  piqure,  la 
formation  d’une  galle  (i)  dans  laquelle  elle  depose  ses  oeufs.  De  ceux-ci 
sortent  de  jeunes  larves  qui  se 
repandent  sur  les  feuilles  et 
produisent  a  leur  tour  de  nou- 
velles  galles.  Ghaque  galle  ren- 
ferme  une  ou  plusieurs  femelles 
qui,  apteres  parthenogenesi¬ 
ques,  se  comportent  comme  les 
meres  pondeuses  vivant  sur  les 
racines.  A  chaque  generation 
parthenogenesique  noil  velle  cor¬ 
respond  une  formation  nouvelle 
de  galles,  lesquelles  se  multi- 
plient  ainsi  sur  le  systeme  ve- 
getatif  aerien  pendant  toute  la 
belle  saison.  Le  nombre  de 

,  ,  datrice)  vu  par  la  face  ventrnle.  Sn  taille  moyenne 

ceS  galles  n  est  cependant  pas  de  long  sur  o"“  i8  de  large;  —  B.  an- 

proportionnel  a  celui  des  jeu-  fusiforme  de  ce  meme  individu.  (Dupres  Bal- 

nes  Phylloxeras  aeriens  qui  se 

developpent  dans  leur  interieur.  Un  grand  nombre  de  ceux-ci  se  repan¬ 
dent  sur  le  cep  et  penetrent  dans  le  sol  pour  se  fixer  sur  les  racines  et 
mener  une  vie  souterraine.  A  la  fin  de  rautomne,  les  galles  sont  vides ; 
il  est  tres  probable  que  les  jeunes  Insectes  de  la  derniere  generation 
gallicole  se  sont  refugies  sur  les  racines. 

Tandis  que  les  Phylloxeras  gallicoles  disparaissent  de  la  partie  ae- 
rienne  du  cep  an  moment  de  la  chute  des  feuilles,  il  n’en  est  pas  de  mi^me 
des  individus  radicicoles.  Les  apteres  des  dernieres  generations,  qui  ne 
se  sont  pas  transformes  en  nympbes  et  en  ailes,  quittent  les  racines  fle- 
tries  et  remontent  sur  les  grosses  racines  afin  d’y  passer  Phiver  dans  les 


A  B 


Fig.  2()2.  —  Phylloxera  vastatrix. 

A,  jeune  individu  issu  de  I’ceuf  d'hiver  (mere  fon- 


(i)  Les  galles  phylloxeriques  font  saillie  k  la  face  inferieure  des  feuilles  et  ne  doivent 
pas  etre  confondues  avec  les  deformations  produites  par  un  Acarien,  Phyloptus  vitis  {Eri~ 
neum),  ni  avec  les  galles  plus  rares  dues  a  une  Cecidomyie  :  celles-ci,  comme  les  boursou- 
flures  de  VErineum,  font  saillie  k  la  face  superieure  des  feuilles. 
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fissures  des  ecorces.  Ces  Insectes,  aii  printemps  siiivant,  sortent  de  leur 
engourdissement,  pendent  des  ceufs  parthenogenesiqiies  et  donnent  nais- 
sance  a  une  nouvelle  serie  de  generations  defemelles  againes,  semblables 
a  celles  qui  proviennent  des  meres  fondatrices.  Gependant  les  femelles 
qni  out  hiverne  et  leurs  descendants  sent  bien  meins  prolifiqiies  que  les 

individus  issus  de  Foeuf  deli¬ 
ver.  Leur  fecondite  diminue 
progressivement  a  mesure 
que  se  succedent  les  gene¬ 
rations  parthenogenesiques. 
L’espece  disparaitraitpar  ste- 
rilite,  an  bout  d’un  certain 
nombre  d’annees,  si  elle 
n’etait  pas  regeneree  par  les 
individus  printaniers,  issus 
de  la  generation  sexuee. 

Le  Phylloxera  gallicole  a 
ete  considere  par  quelques 
auteurs  comme  une  espece 
differente  de  celle  qui  vit 
sur  les  racines.  Les  expe¬ 
riences  de  Balbiani,  Cornu, 
Riley,  etc.,  repetees  depuis 
plusieurs  fois,  experiences 
qui  consistent  a  infester  le 
sy Sterne  radiculaire  de  Vi- 
gnes  indemnes  an  moyen 
dll  Phylloxera  gallicole,  out 
prouve  que  les  deux  formes 
appartiennent  a  une  seule  et  meme  espece.  Gependant,  bien  qu’ancien- 
nenient,  ainsi  que  nous  Tavons  dit  plus  haut,  le  Phylloxera  de  la  Yigne  ait 
ete  probablementuniquement  gallicole  et  presentat  le  meme  cycle  repro- 
ducteurque  le  Phylloxera  du  Chene,  actuellement  la  forme  gallicole  parait 
devoir  6tre  consideree  comme  une  variete  composee  seulement  d’exiles, 
ne  se  reproduisant  plus  par  voie  sexuee.  Malgre  les  assertions  de  Shimer, 
Knyassef  et  Champin,  qui  disent  avoir  observe  des  nymphes  dans  les 
galles,  nous  n’avons  jamais  trouve,  le  professeur  Balbiani  et  moi,  que 
des  femelles  apteres  parthenogenesiques  dans  les  nombreuses  genera¬ 
tions  des  gallicoles. 

Le  schema  du  cycle  reproducteur  du  Phylloxera  vastatrix ^  abstraction 
faite  de  la  variete  gallicole,  sera  le  suivant,  different  de  celui  du  Phyl- 


A,  Phylloxera  uastatrix.  Femelle  fondatrice  adulte, 
extraite,  eu  mai,  d’une  galle  formee  sur  une  feuille  de 
Riparia,  vue  par  la  face  ventrale.  Sa  longueur  depasse 
i“">;  elle  renfcrme  plusieurs  oeufs  inurs  prets  a  etre  pon- 
dus.  Sa  foi'ine  et  sa  structure  sont  presque  celles  des 
grosses  femelles  gallicoles  ordinaires .  Le  rostre  est  place, 
comme  chez  le  jeune  individu,  dans  une  gouttiere  longitu- 
dinale  de  la  face  ventrale  du  corps ;  il  est  relativement 
plus  court  etplus  etroit  que  chez  ce  dernier.  Les  antennes 
sont  courtes  et  cylindriques,  B,  et  non  plus  fusiformes 
comme  dans  le  premier  age;  a,  fossette  olfacth'e. 
(D’apres  Balbiani.) 


Fig.  I. 
Fig.  2. 

Fig.  3. 
Fig.  4- 
Fig.  5. 
Fig.  6. 


PLANCHE  IV 


GALLES  DE  GHERMES,  d’aPRES  CHOLODKOVSKY 


_  Galle  verte  de  Chermes  strobilobius  sur  un  rameau  dEpicea. 

_  Fragment  de  rameau  de  Meleze  avec  bourgeons  commencant  a  s  epanouir  et  des 
femelles  de  Chermes  strobilobius  en  train  de  pondre  apres  avoir  passe  I’hiver.  — 

a,  femelles;  b,  ceufs.  (L’ensemble  est  vu  grossi  a  la  loupe.) 

—  Galle  blanche  de  Chermes  lapponicus  var.  prsecox  sur  un  rameau  d’Epicea. 

—  Galle  de  Chermes  lapponicus  sur  un  rameau  d’Epicea. 

—  Galle  de  Chermes  coccineus  sur  un  rameau  d’Epicea. 

—  Galle  de  Chermes  sibiricus,  sur  un  rameau  d’Epicea  montrant  une  femelle  fondatrice 

enlouree  de  duvet  blanc. 


HENNEGUY.  —  Les  Insectes. 


PL.  IV. 


Galles  de  Chebmes,  cVapres  Cholodkowsky 


C.  NAUD,  editeiir. 


Photograv.  ct  imp.  Prieur  et  Dubois  kt  C!».  Piiteaux. 
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loxera  clu  Chene  par  Tabsence  de  sexiies  provenant  cran  agame  aptere,  et 
par  la  presence  cbagames  hiberiiants. 

1890 
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Les  Cbermes,  qiii  vivent  siir  les  Goniferes,  sont  tres  voisins  des  Phyl- 
loxeriens.  Ils  etaient  consideres,  depuis  les  recherches  de  de  Geer, 
Ratzeburg  et  Leuckart,  comme  thelytoqiies.  Blochmann,  en  1887,  decoii- 
vrit  les  males,  et  Dreyfus  indiqiia,  en  septembre  1888,  la  migration 
possible  des  Cbermes  d’une  espece  de  Goniferes  snr  one  autre  et  Piden- 
tification  probable  du  Chennes  laricis  avec  la  forme  ailee  du  Chermes 
ahietis.  Deux  mois  plus  tard,  en  novembre  1888,  Blochmann  etablit 
experimentalement  la  migration  des  Chermes  de  PEpicea  sur  le  Meleze 
et  reciproquement.  Get  auteur  montra  en  outre  qiPil  existe  pour  ces 
Cbermes  un  cycle  reproducteur  d’une  duree  de  deux  ans  a  .cote  d’un 
cycle  annuel  ne  presentant  pas  de  migrations.  Depuis  1889,  plusieurs 
travaux  (Blochmann,  Dreyfus,  Low,  Cholodkovsky)  sont  venus  preciser 
dans  leurs  details  les  fails  avances  par  Blochmann.  Cholodkovsky,  entre 
aiitres,  a  suivi  la  reproduction  de  plusieurs  especes  de  Chermes.  Ce  sont 
ses  travaux  que  nous  allons  resumer  dans  leurs  traits  essentiels. 

La  majorite  des  especes  de  Chermes  out  un  cycle  reproducteur  de 
deux  ans,  comptant  au  maximum  six  formes  d’individus  avec  change- 
ment  d’hote.  Ces  animaux  peuvent  vivre  sur  Pinus,  Abies,  Larix.  Les 
six  formes  sont  : 


1°  Femelle  fondalrice  vraie .  Fundatrix. 

Emigrantes  ailees .  Migrantes  alatse. 

3°  (  Emigrees .  Emigrantes . 

4°  \  Exilees .  Exules. 

5“  Sexupares .  Sexuparx. 

6“  Sexues .  Sexuales. 


Les  especes  a  cycle  de  deux  ans  avec  migrations  sont  :  Chermes 
coccineus  Cholod.,  Ch.  sbiricus  Cholod.,  Ch.  s’iridis  Ratz.  (=  Ch.  abietis  L., 
race  verte),  Ch.  pini  Koch,  Ch.  strobilobius  Kalt.,  et  probablement  Ch. 
orientalis  Dreyfus.  Les  especes  a  cycle  reproducteur  d’un  an  sans 

Hennkguy.  Inscctcs. 
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migrations  presentent  deux  generations  parthenogenesiques,  rune  aptere 
hibernante,  Faiitre  ailee  et  estivale.  Ce  sont  :  Ch.  ahietis  Kalt.  =  Ch. 
ahietis  L.,  race  jaiine)  et  Ch.  lapponicus  Cholod.  [=iCh.  strobilohius\^2\i.., 
nord  de  la  Riissie). 

Les  cinq  generations  qiiand  les  exiles  manqiient'  de  chaque  espece 
de  Chernies  a  cycle  de  deux  ans  se  repartissent  sur  deux  especes  de 
Coniferes  dont  TEpicea  {Picea  excelsa)  est  la  plante  nourriciere  princi- 
pale  et  dont  le  Sapin,  le  Pin  et  le  Meleze  sont  les  botes  interniediaires. 
Tres  probableinent,  a  Torigine,  ces  especes  ne  vivaient  que  snr  I’Epicea; 
ce  qui  tend  a  le  prouver,  c’est  qu’il  existe  encore  des  Cberines  a  cycle 
adventif  annuel  ne  quittant  pas  I’Epicea. 

Dans  le  cycle  de  deux  ans  apparaissent  deux  generations  ailees,  Fiine 
eniigrante,  passant  de  FEpicea  sur  Fbote  intermediaire  et  Fautre  sexu- 
pare,  c’est-a-dire  donnant  naissance  aux  sexues,  qui  retourne  de  la  plante 
intermediaire  a  la  plante  principale.  Les  Insectes  ailes  sont  pourvus  de 
quatre  ailes,  presentent  des  yetix  composes,  des  antennes  a  cinq  articles 
avec  fossettes  olfactives  sur  les  trois  derniers.  La  generation  sexupare 
est  de  taille  plus  petite  que  la  generation  eniigrante  et  possede  des  ailes 
a  nervation  plus  simple. 

Gomme  exemple  special  de  ces  generations  beteroiques,  nous  pren- 
drons  le  Chernies  strobilohius,  qui  vit  sur  FEpicea  et  sur  le  Meleze. 

L’oeuf  feconde  donne  en  automne  la  mere  fondatrice  qui  passe  Fbiver 
a  la  base  d’un  bourgeon  d’Epicea  et  produit  an  printemps  une  premiere 
ebaucbe  de  galle  sur  un  bourgeon.  Cette  fondatrice  subit  trois  nines  et 
change  d’aspect  apres  la  premiere.  Elle  pond  de  nombreux  oeufs  partbe- 
nogenesiques  et  les  jeunes  qui  en  sortent  s’enfoncent  entre  les  aiguilles 
des  jeunes  bourgeons,  pour  produire  les  galles  si  frequentes  cbez  les 
Epicea  et  dites  galles  en  ananas.  Apres  quatre  nines,  les  Cbermes  des 
galles  deviennent  ailes  et  vont  sur  la  plante  intermediaire,  le  Meleze  : 
ce  sont  les  emigrants  ailes.  Geux-ci  pondent  et  les  jeunes  de  troisieme 
generation  se  fixent,  soit  sur  les  aiguilles  pour  constituer  la  variete 
Chernies  lapponicus,  soit  sur  Fecorce  des  rameaux  (GVic/vnes  strobilobius),  oil 
ils  passent  Fbiver. 

Ces  individus  de  troisieme  generation  ont  des  antennes  a  trois 
articles  ;  des  yeux  simples,  leurs  plateaux  glandulaires  sont  differents 
de  ceux  des  Cbermes  de  FEpicea.  An  printemps  de  la  seconde  annee, 
les  Cbermes  qui  ont  biverne  pondent  et  les  jeunes  de  quatrieme  genera¬ 
tion  se  fixent  sur  les  aiguilles  oii  sur  Fecorce. 

Apres  leur  troisieme  mue,  ils  se  divisent  en  deux  groupes  :  les  uns 
(exiles)  restent  sur  le  Meleze  et  donnent  une  serie  de  generations  par- 
tbenogenesiques  qui  degenerent  de  plus  en  plus.  Les  autres  (emigres) 


REPRODUCTION  DES  CHERMES 


243 


subissent  line  nine  de  plus  qiie  les  precedents,  deviennent  ailes  et  re- 
tournent  sur  I’Epicea;  en  mai  on  jiiin,  ils  deviennent  sexupares  et  pendent 
nn  petit  nombre  d’oeiifs  sur  les  aiguilles  des  jeunes  bourgeons.  Au  bout 
de  deux  a  trois  seinaines,  les  jeunes  de  cinquieine  generation  eclosent 
et  sucent  les  aiguilles  de  I’Epicea,  sur  lesquelles  ils  ferment  des  taches. 
La  quatrieme  nine  se  produit  apres  trois  ou  quatre  seinaines  et  les  jeunes 
se  transforment  en  sexues,  apteres,  a  antennes  a  quatre  articles,  a  yeux 
simples  formes  de  trois  cornees.  Les  males  sent  plus  petits  et  plus  mobiles 
que  les  femelles  ;  ils  ont  des  antennes  et  des  pattes  plus  longues.  Apres 
I’accouplement,  la  femelle  pond  un  seiil  gros  oeuf  de  a  o'”'",4,  cor- 

respondant  a  I’oeuf  d’hiver  des  Aphidiens  et  des  Phylloxeriens,  mais  qui 
eclot  quinze  jours  environ  apres  avoir  ete  pondu  et  donne  la  nouvelle 
mere  fondatrice. 

Nous  voyons  done  que  cette  espece  tend  a  se  dedoubler  en  deux  races 
d’habitants  differents  :  Tune  passe  regulierement  de  I’Epicea  sur  le 
Meleze,  et  inversement  du  Meleze  sur  I’Epicea ;  Fautre  fait  partie  de 
FEpicea,  reste  ensuite  sur  le  Meleze  et  tend  a  constituer  une  espece 
nonvelle  propre  au  Meleze. 

A  cote  de  ces  Chermes  a  cycle  reproducteur  biennal  et  a  migration, 
on  trouve,  sur  FEpicea  et  sur  d’autres  Goniferes,  d’autres  formes  qui  ne 
subissent  pas  de  migrations  et  paraissent  etre  exclusivement  partheno- 
genesiques  (i).  Ge  sont  probablement  des  varietes  des  especes  prece- 
dentes.  Gholodkovsky  a  indique  dans  le  tableau  suivant  les  especes  de 
Ghermes  de  FEpicea  avec  leurs  plantes  intermediaires,  les  formes  corres- 
pondantes  vivant  exclusivement  sur  FEpicea,  et  les  formes  exilees  sur  les 
plantes  intermediaires  : 


Especes 

Plante 

Espfeces 

correspondantes 

Espdees 
non  dmigrantes 

k  migrations. 

intermddiaire. 

k  I'Epicea 
non  dmigrantes. 

plante  intermddiaire 
(exildes). 

Ch.  viridi.s  Ratz. 

Meleze. 

Ch.  ahietis  Kalt. 

Ch.  viridanus  Choi. 

Ch.  strohilohius  Kalt. 

Id. 

Ch.  lapponicus  Cholod. 

Ch.  strohilohius  (exile). 

Ch.  coccineus  Cholod. 

Sapin. 

p 

Ch.  coccineus  (exile). 

Ch.  funitectus  Dreyf. 

Id. 

p 

Ch.  funitectus  (exile). 

Galles  inconnues. 

Ch.  sihiricus  Cholod. 

Pin. 

Ch.  orientalis  Dreyf.  ? 

Ch.  sirihicus  (exile). 

Ch.  pini  Koch. 

Id. 

Espece  rouge  des 

Ch.  pini  (exile). 

ecorces. 


Les  Ch.  ahietis  et  lapponicus  ont  une  tendance  a  devenir  exclusivement 
parthenogenesiques.  Les  exiles  {Ch.  strobilobius,  coccineus,  fiinitectus,  pini) 


(i)  II  est  bien  probable  que  la  parthenogenese  n’est  pas  continue  et  que,  de  temps  ii 
autre,  des  sexues  doivent  apparaitre,  bien  qu’on  n  ait  pu  1  observer  jusqu  ici. 
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sont  eii  train  de  revenir  siir  la  plante  intermediaire.  Quant  an  Ch.  viri- 
daniis  iX  seinble  deja  avoir  acquis  cette  propriete.  Cholodkovsky  pense 
que  la  reproduction  parthenogeiiesique  est  une  propriete  favorable 
acquise  par  Fespece  ;  les  individus  apteres  non  emigrants  etant  beaucoup 
inoins  sujets  aux  causes  noinbreuses  de  destruction  qui  attendent  les 
individus  ailes  dans  leur  passage  sur  un  nouvel  bote.  Ces  exiles  parthe- 
nogenesiques  pourraient  done  etre  consideres  coniine  des  especes  nou- 
velles  en  voie  de  formation. 

On  comprend  combien  dans  ces  cas  il  est  difficile  de  distinguer  les 
especes  des  varietes;  les  caracteres  morphologiques  sont  insuffisants 
pour  ditferencier  les  diverses  formes,  et  il  faut  surtout  tenir  compte  des 
caracteres  biologiques,  e’est-a-dire  du  mode  de  reproduction  et  des 
plantes  nourricieres  sur  lesquelles  ils  vivent  d’une  facon  pernianente  on 
passagere.  11  est  impossible  de  n’etre  pas  frappe  de  la  ressemblance  que 
presentent  les  phenomenes  decrits  par  Cholodkovsky  chez  les  Cbermes 
avec.  ceux  signales  depuis  longtemps  chez  les  Uredinees.  On  salt  que, 
chez  bon  noinbre  de  Champignons  de  ce  groupe,  le  cycle  evolutif  est 
coupe  en  deux  troncons  dont  chacun  a  pour  the^re  une  plante  nourri- 
ciere  differente.  L’exemple  le  plus  anciennement  connu  est  celui  de  la 
Rouille  du  Ble  [Puccinia  graminis],  qui  forme  sur  le  Ble  des  uredos  et  des 
teleutospores  pendant  fete  et  a  rautomne.  Les  teleutospores  passent 
liiiver  sur  les  cliaumes  pour  germer  au  printemps  suivant  en  donnant 
des  sporidies.  Mais  ces  sporidies  sont  incapables  de  donner  un  nouveau 
mycelium  sur  le  Ble.  Elies  ne  le  pen  vent  faire  qu’a  la  condition  de  ren- 
contrer  une  autre  plante  nourriciere,  rEpine-vinette  [Berhevis  vulgaris). 
Les  spores  issues  de  ce  mycelium  et  que  Ton  trouve  quelques  jours  apres 
I'infection  sont  fort  dilferentes  de  celles  qui  se  montrent  sur  les  cliaumes. 
Elies  sont,  comme  on  sail,  de  deux  sortes,  les  spermaties  et  les  secidio- 
spores,  qui  se  montrent  respectivement  a  la  face  superieure  et  a  la  face 
inferieure  des  feuilles  de  Berhevis.,  dans  des  conceptacles  connus  sous  le 
nom  de  spermogonies  et  iPsecidiiim. 

Des  observations  minutieuses  de  de  Bary,  Klebahn,  Magnus  et  sur¬ 
tout  Eriksson,  il  resulte  que  ce  Champignon  de  la  Rouille  du  Ble,  qui  se 
niontre  en  abondance  sur  nos  Cereales,  laisse  reconnaitre  en  realite  plu- 
sieurs  races  distinctes,  strictement  adaptees  a  des  botes  differents.  On 
sait  que,  pendant  toute  la  belle  saison,  les  uredospores  germent  sur  la 
plante  qui  les  a  produites  en  donnant  un  nouveau  mycelium  qui  produira 
de  nouvelles  uredospores.  Mais  ce  mode  de  propagation  est  strictement 
limite  a  Fespece  qui  les  a  produites.  Des  uredos  developpes  sur  le  Seigle 
ne  peuvent  infester  des  plants  de  Ble  et,  reciproquement,  il  en  est  de 
meme  pour  les  autres  especes  de  Graminees. 
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Par  consequent,  le  Puccinia  graminis  Pers.,  la  Pvoiiille  dii  Ble  des  au¬ 
teurs,  est  decomposable  en  un  certain  nombre  de  races  distinctes,  cha- 
cune  etant  adaptee  a  une  plante  nourriciere  difFerente.  Nous  retrouvons 
done  la  des  faits  absolument  de  inline  ordre  que  ceux  etudies  par  Cholo- 
DKOVSKY  sur  les  Ghermes. 

Get  ordre  de  recherches,  an  point  de  vue  de  Fhistoire  de  I’origine  des 
especes,  presente  un  interet  considerable  (voir  Annee  hiologique^  1,  524, 
533). 


Parthenogenese  normale  ne  produisant  que  des  males. 

G’est  ce  mode  de  parthenogenese,  designee  parLEUCKART  souslenom 
de  parthenogenese  facultative,  que  Siebold  appelle  arrhenotokie.  II  parait 
special  aux  Hymenopteres  porte-aiguillon.  G’est  cbezrAbeilledomestique 
que  ce  phenomene  a  ete  le  mieux  etudie. 

Abeilles.  —  Les  colonies  d’Abeilles  sociales  presentent  un  polynior- 
phisme  tres  marque.  Elies  sont  constituees  par  trois  sortes  d  individus  . 
i“des  femelles  fecondes,  meres  ou  reines  (normalement  il  ny  en  a 


Fig.  264.  —  Apis  mellifica. 

;  —  B,  femelle  sterile  ou  ouvriere; 
(Fig.  empruntee  a  Hommel.) 


—  G,  male  ou  faux-Bourdon. 


qu’une) ;  2“  des  males  ou  faux-Bourdons  ;  3“  des  femelles  infecondes,  ge- 
neralement  steriles  (ouvrieres  ou  neutres).  Ges  trois  sortes  d’individus 
sont  reconnaissables  a  des  caracteres  tres  nets  que  nous  rappellerons 
brievement.  Ils  sont  tires  de  la  constitution  des  pattes  posterieures  et  des 
pieces  buccales,  de  la  forme  de  la  tae  et  de  la  longueur  relative  des  ailes 
et  de  Pabdomen. 

La  paire  de  pattes  posterieures  des  ouvrieres  presente  une  adapta¬ 
tion  remarquable  au  mode  de  vie  de  ces  Insectes.  La  jambe  est  elargie 
en  triangle  a  sa  partie  distale  et  se  trouve  creusee,  sur  sa  face  externe, 
d’une  cavite  [corheille)  destinee  a  loger  les  boulettes  de  pollen  ou  de  pro¬ 
polis  que  les  Abeilles  rapportent,  lorsqu’elles  ont  butine  sur  les  fleurs,  et 
qui  se  trouvent  retenues  par  des  polls  raides  tapissant  le  fond  de  la  cor- 
beille.  Le  premier  article  du  tarse,  beaucoup  plus  developpe  et  plus  large 
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que  les  suivants,  et  qiie  Farticle  correspondant  des  aiitres  paires  de  pat- 
tes,  est  de  forme  a  peu  pres  rectangulaire  et  porte  le  nom  de  piece  carree. 
II  est  rattache  an  bord  inferieur  de  la  jambe  par  son  angle  anterieur.  Dn 
mode  d’insertion  excentrique  de  la  piece  carree  sur  la  jambe,  il  resnlte 
que  cette  piece  carree  pent  s’eloigner  ou  se  rapprocher  dii  ])ord  inferieur 
de  la  jambe,  constituant  ainsi  une  pince  qui  sert  a  TAbeille  a  detacher 


1  2  3  4 


Fig.  265.  —  Patte  posterieure  de  I’Abeille  domestique. 

I  de  la  reine;  —  2,  de  I’ouvriere,  vue  en  dehors;  —  3,  de  I’ouvriere,  vue  en  dedans;  —  4,  du  male. 

(Fig.  empruntee  a  Hommel.) 

des  lamelles  de  cire  secretee  par  les  glandes  situees  entre  les  anneaux 
de  Fabdomen ;  a  la  face  interne  de  la  piece  carree  se  trouvent  des  ran- 
gees  transversales  de  poils,  disposes  tres  regulierement,  dont  Fensemble 
constitue  la  hrosse  servant  a  FInsecte  a  d^acher  et  rassembler  les  grains 
de  pollen  qui  se  sont  accoles  aux  poils  de  la  surface  du  corps.  Pour  ter¬ 
miner  ce  qui  est  relatif  aux  caracteres  particuliers  de  Fouvriere,  notons 
que  chez  elle  la  languette  (levre  inferieure)  est  tres  developpee,  la  tete 
est  cordiforme,  legerement  echancree  an  sommet,  avec  des  yeux  compo¬ 
ses  lateraux,  trois  ocelles  sur  le  vertex  et  portant  des  antennes  de  douze 
articles.  Les  ailes  atteignent  a  peu  pres  Fextremite  de  Fabdomen. 
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Chez  la  femelle  feconde  (reine),la  jambe  de  la  troisieme  paire  de  pattes 
n’est  que  faiblement  triangiilaire  et  depoiirviie  de  corbeille;  la  piece 
carree  est  plus  longue,  mais  la  pince  est  imparfaite,  et  la  brosse  beaucoup 
moins  developpee.  La  tete  est  moins  allongee  que  chez  Fouvriere,  mais 
les  yeux  ont  meme  disposition.  La  languette  est  beaucoup  plus  courte. 


Fis.  2GG.  -  Rayon  d’Abeilles  carnioliennes  porlant  a  la  peripherie  24  cellules  royalcs. 
(Fig.  empruntee  a  Hommel.) 


Enfin,  rabdomen,  de  forme  coniqiie,  est  beaucoup  plus  long  que  chez 
I’ouvriere  et  les  ailes  ne  depassent  pas  en  arriere  le  quatrieme  segment. 

Les  males  ont  la  jambe  des  pattes  posterieures  etroite  et  epaisse. 
La  piece  carree  est  un  peu  plus  courte  que  chez  Touvriere  et  a  face 
exterieure  convexe.  La  tate,  tres  grosse,  arrondie,  porte  des  yeux 
composes  tres  developpes,  se  rejoignant  sur  le  sommet  du  vertex,  de 
telle  sorte  que  les  ocelles  se  trouvent  reportes  plus  has  que  chez  les 
femelles;  les  antennes  ont  treize  articles.  Les  ailes  depassent  de  beau- 
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coup  Fabdomen.  Enfin,  le  m^le  est  depourvu  d’aiguillon,  qui  existe  chez 
la  reine  et  Fouvriere. 

On  salt  que,  dans  line  colonie  d’Abeilles,  le  nombre  des  oiivrieres  est 
de  beaucoup  siiperieur  a  celiii  des  males  et  des  feinelles.  Dans  line  ruche 

on  compte  1 5  a  3o  inille  ou- 
A  g  Auderes  pour  3  a  4  cents  males 

et  line  seule  reine  feconde. 


Nous  rappellerons  ici  que  les 
rayons  de  cire  qui  sont  disposes 
verticalement  dans  Finterieur  de 
la  colonie, presentent  des  cellules 
hexagonales  de  dimensions  difle- 
renles.  Dans  les  pelites  cellules, 
les  plus  noinbreuscs,  sont  depo- 
sees  les  proAusions,  miel,  pollen, 
et  sc  dcA^eloppent  les  larves  d’ou- 
vrieres.  Dans  les  plus  grandes 
sont  pondus  les  ceufs  qui  donnc- 
ront  des  males.  Enfin,  outre  les 
cellules  hexagonales,  on  trouA'e  a 
la  Peripherie  de  certains  gateaux, 
de  grandes  cellules  oA^oides,  cel¬ 
lules  royales,  deslinees  aux  lar- 
A^es  des  femelles  fecondes. 


Nous  aA’ons  deja  inen- 
tionne  plus  haut  Fopinion 
des  anciens,  celle  d’AnisTOXE 
entre  autres,  relatiA  enient  a 
la  reproduction  des  Abeilles. 
Savaaiaierdam  montra  que 
FAbeille  designee  par  Aris- 
TOTE  sous  le  nom  de  roi  est 
en  realite  une  femelle,  inais 
cet  auteur  ne  put  jamais  constater  Faccouplement  de  cette  femelle  et 
crut  qiFelle  etait  fecondee  par  une  sorte  d’fli/ra  seminalis  emanee  du 
male.  Huber,  en  placant  des  m^les  dans  une  boite  percee  de  trous  an 
milieu  d’une  ruche  renferniant  une  mere  encore  Auerge,  demontra  que 
celle-ci  restait  infeconde  et  que  par  consequent  il  ne  pouvait  etre  ques¬ 
tion  d’une  fecundation  a  distance.  Le  nieine  naturaliste  et  Reauaiur 
essaverent  en  vain  d’obtenif  Faccouplement  en  enfermant  des  males 
avec  des  femelles.  G’est  Mouffet,  le  premier,  qui  avanca  que  la  fecon- 
dation  de  la  reine  deAait  se  produire  en  dehors  de  la  ruche.  Francois 


Fig.  2G7.  —  Organes  geuitaux  femelles  de  YApis  mellifica. 

A,  abdomen  de  reine  ouvert  par  la  face  ventrale;  — 
P,  pedicule ;  oo,  ovaires  ;  hs,  place  occupee  par  le  reservoir 
a  miel;  f/s,  place  travei'see  par  le  tube  digestif;  od,  ovi- 
ductes ;  c,  oeuf  engage  dans  I’oviducte ;  cod,  partie  com¬ 
mune  des  oviductes  ;  pb,  reservoir  a  venin  ;  pg,  glandes  a 
venin  ;  st,  aiguillon  ;  p,  palpes  genitaux ;  s,  reservoir  semi¬ 
nal.  —  B,  ovaires  rudimentaires  d  une  ouvriere  sterile.  — 
C,  Ovaires  en  partie  developpes  d  une  ouvriere  fertile ; 
sp,  reservoir  seminal  rudimentaire.  (D’apres  Cheshire.) 
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Huber  assista  pour  la  premiere  fois,  le  29  juin  1788,  a  raccouplement  ae- 
rien  cl’iine  reine  et  crun  faux-Bourdon.  En  18 1 4,  Jurine  proiiva  qiie 
les  ouvrieres  ne  sont  autre  chose  que  des  femelles  a  organes  genitaux 
atrophies.  On  savait  que,  apres  Faccouplement,  la  reine  rentre  dans  la 
ruche  et  n’en  sort  plus  que  dans  certains  cas,  lorsqu’il  se  produit  un 
essainiage  et  qu’elle  pent  pondre,  plusieurs  annees,  des  ceufs  qui  donne- 
ront  naissance  a  des  ouvrieres,  des  males  et  des  femelles,  suivant  qu’ils 
ont  ete  pondus  dans  telle  ou  telle  cellule.  Ge  sont  les  belles  recherches 
de  Dzierzon,  Berlepsch,  Leuckart  et  Siebold,  de  i845  a  i856,  qui  ont 
etabli  la  parthenogenese  arrhenotoque  des  Abeilles.  La  theorie  dite  de 
Dzierzon  repose  sur  les  fails  d’observation  suivants  : 

I®  Leuckart  et  Siebold,  en  examinant  avec  soin  les  oeufs  fraichenient 
pondus  par  la  reine,  n’ont  jamais  trouve  de  spermatozoides  dans  les  oeufs 
deposes  dans  les  grandes  cellules  hexagonales  oil  se  developperont  les 
in^es,  tandis  qu’ils  en  ont  vu  dans  les  oeufs  pondus  dans  les  cellules  d’oii 
sortiront  les  femelles  et  les  ouvrieres. 

2®  Tons  les  observateurs  ont  reconnu  que,  si  la  reine  ne  s’accouple 
pas,  tons  les  oeufs  qu’elle  pond,  quelle  que  soit  la  cellule  ou  ils  sont  depo¬ 
ses,  ne  donnent  naissance  qu’a  des  males  (i). 

3®  Dans  le  croisement  des  differentes  races  d’Abeilles,  les  males  sont 
toujours  de  la  meme  race  que  la  reine.  Ainsi,  dans  le  croisement  d’un 
male  noir  francais  avec  une  lemelle  jaune  italienne,  les  femelles  et  les 
ouvrieres  sont  des  metis  presentant  a  la  fois  les  caracteres  de  la  race 
francaise  et  de  la  race  italienne;  les  males  sont  de  race  italienne  pure. 

4”  Les  ouvrieres,  dans  certaines  circonstances,  peuvent  pondie,  mais 
elles  ne  peuvent  s’accoupler  a  cause  de  I’etroitesse  de  leur  vagin;  leurs 
oeufs  produisent  toujours  des  males. 

Partant  de  cet  ensemble  de  faits,  appuye  sur  ses  observations  person- 
nelles,  Dzierzon  est  arrive  a  admettre  que  la  reine  ou  lemelle  d’Abeille 
pent  pondre  a  volonte  des  oeufs  fecondes  ou  non,  ces  derniers  etant  depo¬ 
ses  dans  de  grandes  cellules  hexagonales  speciales.  Elle  ne  contracterait 
son  receptacle  seminal,  pour  en  faire  sortir  les  spermatozoides,  que  lois- 
qu’elle  est  en  presence  d’une  cellule  de  reine  ou  d’ouvriere.  Cette  theo¬ 
rie,  generalement  adoptee,  a  ete  I’objet  d’un  certain  noinbre  de  critiques 
de  la  part  d’apiculteurs  et  de  savants,  entre  autres  de  Perez.  Voici  les 
principales  objections  que  cet  auteur  oppose  a  la  theorie  de  Dzierzon  : 

Drory  a  vu  que  si  les  grandes  cellules  hexagonales  sont  enlevees 


fi)  Ouand  la  femelle  n’est  pas  fecondee  ou  quand  elle  a  epuise  sa  provision  de  sperma- 
lozoi^dL,  il  ne  se  produit  plus  que  des  males  dans  la  ruche.  Celle-ci  ne  renferme  alors  que 
des  faux-Bourdons  et  devient,  comme  on  dit,  hourdonneuse. 


‘i5o 
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cVime  ruche,  la  femelle  pond,  dans  les  cellules  d'ouvrieres,  des  ceufs  qui 
donneront  naissance  a  des  males.  D'autre  part  si,  an  mois  de  septembre, 
quand  rl  n’v  aura  plus  de  males  dans  la  colonie,  on  ne  laisse  ala  disposition 
de  la  femelle  que  de  grandes  cellules  hexagonales,  elle  y  pond  des  oeufs 
d’oii  sortiront  des  ouvrieres.  Ces  observations  prouveraient  que  ce  n'est 
pas  la  forme  etla  dimension  des  cellules  qui  incitent  les  femelles  a  pondre 
des  oeufs  fecondes  on  non.  Perez  a  fait  de  nombreuses  experiences  de 
metissage  entre  les  diverses  races  d'Abeilles.  En  faisant  accoupler  des 
femelles  italiennes  avec  des  males  francais,  il  a  constate,  parmi  les  males 
issus  de  ces  femelles,  qu'un  certain  nombre  d’entre  eux  pouvaient  presenter 
des  caracteres  de  metis.  Ainsi,  sur  3oo  males  d'une  rucbe  metissee,  i5i 
etaient  de  race  italienne  pure,  66  etaient  metisses  a  des  degres  divers,  83 
etaient  de  race  francaise.  Le  savant  professeur  de  TUniversite  de  Bor¬ 
deaux  conclut  done  de  son  observation  a  une  influence  exercee  par  le 
male  sur  les  oeufs  consideres  par  Dzierzox  comme  non  fecondes  et  des¬ 
tines  a  donner  des  males.  11  admet  que  les  faux-Bourdons  peuvent  prove- 
nir  d’ceufs  non  fecondes  ou  d’oeufs  fecondes  et  qu’en  pareil  cas  les  carac¬ 
teres  paternels  peuvent  se  transmettre  aux  descendants  males.  On  pent 
objecter  aux  observations  de  Perez  qu'il  s’agit  peut-etre  dans  ce  cas  d  un 
retour  atavique  vers  la  race  noire ;  ou  bien  que  les  males  metisses  pro- 
viennent  peut-etre  d'oeufs  pondus  par  les  ouvrieres. 

Au  demeurant,  si  la  theorie  de  Dzierzox  est  encore  passible  d'objec- 
tions  non  negligeables,  elle  n'en  repose  pas  moins  sur  des  observations 
precises,  maintes  fois  verifiees,  et  la  parthenogenese  arrbenotoque  des 
Abeilles  ne  nous  parait  pas  pouvoir  etre  mise  en  doute. 

Cette  parthenogenese  arrbenotoque  a  ete  constatee  cbez  d  autres  Hy- 
menopteres  sociaux  :  Bourdons,  Guepes,  Polistes  et  Fourmis  et  quelques 
Hymenopteres  porte-aiguillon  solitaires.  A  ce  sujet,  Marchal  {1896)  a  fait 
sur  les  Guepes  de  tres  interessantes  observations.  De  1893  a  1895,  ce 
savant  a  pu  etudier  3i  colonies  de  Guepes  appartenant  aux  especes  Vespa 
^ermanica^  F.  vulgarisy  F.  saxonica,  V.  crabro  (i). 

Guepes.  —  Tandis  que  cbez  les  Abeilles  il  existe  un  polymorphisme 
tres  marque,  cbez  les  Guepes  les  femelles  fecondes  different  beaucoup 
moins  des  ouvrieres.  Elies  ne  sont  pas  uniquement  pondeuses  comme  les 
reines  d’Abeilles.  Toutes  les  ouvrieres  meurent  a  la  fin  de  rautomne*, 
seules  les  femelles  hivernent  et  construisent  au  printemps  les  premieres 
cellules  de  la  colonie.  Chez  la  Vespa  germanica,  par  exemple,  vers  la  fin 


(i)  On  trouvera  dans  le  travail  de  Marchal  des  renseignemenls  techniques  sur  la 
capture  des  nids.  la  capture  des  Guepes  et  les  methodes  d’observation.  Le  travail  de  Janet 
(1895)  contient  d’interessants  details  sur  le  mode  de  formation  du  nid. 
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d'avril  on  1©  conini6nc0ni0iit  d©  iiiai,  la  f©iii0ll©  f©cond©©  fond©  iin©  colo- 
ni©.  Tr©nt©  jours  ©nviron  apr©s  la  pont©  naiss©nt  des  ou\rier©s.  La  f©- 
ni©ll©  r©st©  alors  dans  1©  nid  ©t  n  ©n  sort  plus,  tandis  cjii©  l©s  ou\iiei©s 
construis©nt  d©s  gat©aux  sup©rposes  n©  r©nf©rinant  qu©  d©  p©tit©s  c©l- 
lules.  Dans  la  s©cond©  moitie  d’aout,  ©ll©s  construis©nt  v©rs  la  has©  du  nid 
d©s  gat©aux  a  grands  alveol©s.  V©rs  la  fin  d’aout  ©t  p©ndant  1©  mois  d© 


Fig.  2G8.  —  Coupe  mediane  d'uii  nid  de  Vespa  gennanica. 
t  ffalerie  d'acces ;  tp,  trou  de  Taupe  ;  x,  petites  galeries  laterales  ;  e,  vide  autouv  de  l  enveloppe  ; 
Lf  nid  de  Lasiusflaaus  immediatement  au-dessus  du  nid  de  Vespa  -  /,  nombreuses  larves  {Pegomyia 
(Acanthiptera)  inanis  Fall.  ?)  placees  verticalenient  dans  la  terre  au-dessous  du  nid;  caillou  pris 
dans  lenveloppe;  s*,  cailloux  du  deblai,  descendus  au  fond  de  la  cavite;  racme  a  laquelle  est 
attachee  la  lame  de  suspension  primitive  du  nid  ;  r»,  autres  racines  auxquelles  le  nid  a  ete  successi- 
vement  attache  ■  g*  kg^,  six  gateaux  alveolaires ;  g-’,  gdteau  naissant  ne  comprenant  encore  que  la 
lame  de  suspension  et  Famorce  de  3  alveoles ;  ts\  lame  de  suspension  primitive  du  premier  gateau  ; 
fa*  lame  de  suspension  primitive  du  deuxieme  gateau;  fa,  tiges  de  suspension  secondaires ;  en  haut, 
a  gauche,  g\  vu  par-dessous,  gross!  i  fois  1/2.  (Fig.  origmale  de  Jaxet.) 


s©pt©mbr©  ,  la  coloni©  ©st  au  coinpl©t  ©t  r©nferm©  d©s  ouvrieres ,  d©s 
inal©s,  la  mer©  fondatric©  ©t  d©  j©un©s  f©in©ll©s.  L©s  premieres  ouvrieres 
qui  apparaissent  sont  petites.  Gelles  qui  naissent  par  la  suit©  sont  plus 
grosses  ©t  s©  developpent  dans  d©  grandes  cellules.  Les  organes  geni- 
taux  d©  ces  ouvrieres  sont  conformes  comm©  ceux  de  la  femelle.  11  existe 
six  games  ovariques  d©  cliaqu©  cote  ©t  un  receptacle  seminal  toujours 
vide.  Ces  ouvrieres  sont  quelquefois  poursuivies  par  les  males.  La  reine- 
mer©  ©st  reconnaissabl©  a  ses  allures  lentes,  a  ses  ailes  dechiquetees  et  a 
des  taches  brunes  sur  1©  dos  des  premier  ©t  deuxieme  segments  de  Tab- 
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tlomen  qiii  ne  sont  que  des  taches  d’usure,  resultant  du  frottement  des 
teguments  centre  les  rayons  du  nid.  Les  nicies  ont  de  longues  antennes, 
sept  anneaux  a  rabdoinen  au  lieu  de  six  coniine  cliez  les  oiivrieres  et  leur 
taille  varie  dans  des  liinites  tres  etendues,  du  simple  au  double  en  lon¬ 
gueur.  Les  petits  sont  eleves  dans  de  petites  cellules  et  les  plus  grands 
dans  des  grandes.  Le  sexe  des  larves  pent  etre  facilement  reconnu  a  tons 
les  stades  :  les  larves  males  portent  sur  le  dos,  au  niveau  du  huitieme 
anneau,  deux  taches  grisatres  accolees,  correspondant  aux  deux  testi- 
cules  vus  par  transparence. 

Jusqu’au  i5  aoiit,  on  trouve  uniquenient  dans  le  nid  des  rayons  a  petits 
alveoles  ne  renfermant  que  des  larves  on  des  nymphes  d’ouvrieres.  Plus 
tard,  dans  ces  memes  petites  cellules,  apparaissent  des  males.  Les  grandes 
cellules  de  la  partie  inferieure  du  nid  renferment  aussi  des  males  plus 
gros  et  des  ouvrieres  interniediaires  comme  taille  entre  les  oiivrieres  et 
les  femelles.  Les  cellules  contenant  des  nymphes  de  males  et  de  grosses 
ouvrieres  sont  reconnaissables  a  leur  opercule  surbaisse ,  les  cellules 
contenant  des  femelles  ayant  un  opercule  bombe.  Vers  le  milieu  de  sep- 
tembre,  il  se  produit  une  specialisation  de  grandes  cellules  qui  ne  ren- 
fernient  plus  que  des  femelles,  mais  on  trouve  encore  quelques  males. 
Dans  les  petites  cellules,  la  production  des  males  commence  done  vers 
le  1 5  aoiit,  atteint  son  maximum  vers  le  i5  septembre,  puis  va  decroissant 
jusqu’a  la  fin  de  la  saison. 

Les  oeufs  ne  sont  pas  uniquenient  pondiis  par  la  reine.  On  trouve  dans 
la  colonie  des  ouvrieres  fertiles.  L’existence  de  ces  ouvrieres  pondeuses 
avait  deja  ete  signalee  par  Leuckart  (i858),  qui  avait  trouve  des  oeufs  bien 
developpes  dans  les  organes  genitaux  de  neutres,  chez  les  Bourdons,  les 
Guepes  et  les  Fourmis.  Siebold  (1871)  etablit  que,  chez  les  Polistes,  ces 
ouvrieres  pondeuses  ne  produisent  que  des  males.  Chez  Vespa germanica, 
Marchal  a  constate  que  les  ouvrieres  parthenogenesiques  donnent  des 
oeufs  pen  nombreux  en  aout  et  disparaissent  en  septembre,  mais  il  a 
reconnu  que  les  ouvrieres  tenues  en  captivite  et  bien  nourries  peuvent, 
en  toute  saison,  acquerir  des  ovaires  bien  developpes.  D’apres  lui ,  ce 
developpement  des  organes  genitaux  ne  serait  pas  uniquenient  dii  a  Pin- 
fluence  de  la  nourriture,  il  dependrait  surtout  de  la  suppression  de  la 
reine.  L’action  de  la  suppression  de  la  reine  pent,  en  effet,  s’observer  a 
Petat  libre.  La  reine  venant  a  disparaitre,  et  par  la  meme  de  nouveaux 
oeufs  n’etant  plus  pondus,  les  ouvrieres  n’ont  plus  de  couvain  a  nourrir  ; 
elles  resorbent  les  liquides  nutritifs  qiPelles  auraient  donne  aux  larves,  et 
deviennent  alors  fecondes.  Mais  pour  que  cette  transformation  se  pro- 
diiise,  il  faut  que  ces  ouvrieres  ne  soient  pas  ecloses  depuis  trop  long- 
temps.  La  fecondite  des  ouvrieres  d’une  ruche  ainsi  privee  de  femelles 
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pent  etre  tres  grande,  et  Ton  pent  voir  soiivent  pliisieurs  oeiifs  pondus 
dans  line  iiieme  cellule.  Ainsi,  d’apres  Marchal,  c’est  la  suppression  de 
la  fonction  de  la  reine  qui  aniene  le  retour  des  ouvrieres  au  type  fecond 
originel. 

II  resuite  des  minutieuses  et  habiles  observations  de  cet  auteur  que 
les  inMes  peuvent  etre  produits  par  les  ouvrieres  et  par  la  reine.  On  en 
trouve,  en  efFet,  dans  la  colonie,  alors  qu’il  n’y  a  plus  d’ouvrieres  pon- 
deuses,  a  la  fin  de  septembre  et  en  octobre.  La  reine  pond  dans  les  petites 
cellules  des  oeufs  destines  a  produire  des  ouvrieres  et  des  males.  Dans 
les  grandes,  a  partir  du  milieu  de  septembre,  elle  ne  pond  plus  que  des 
oeufs  donnant  des  femelles. 

On  voit  que,  a  fencontre  de  ce  que  nous  avons  signale  cbez  les 
Abeilles,  on  ne  trouve  pas,  cbez  les  Guepes,  cette  relation  constante  a 
fetat  normal  entre  les  dimensions  des  alveoles  et  la  fecondation  on  la  non- 
fecondation  de  I’ceuf.  Par  consequent,  il  faudrait,  d’apres  Marchal,  ad- 
mettre  que  la  volonte  de  la  femelle  n’intervient  pas  pour  la  ponte  des 
oeufs  fecondes  ou  non.  Suivant  lui ,  apres  une  ponte  d’oeufs  fecondes, 
ponte  qui  dure  jusqu’au  milieu  d’aoiit,  le  reflexe  qui  amene  la  contraction 
du  receptacle  seminal  ne  se  produirait  plus  avec  regularite  et  des  oeufs 
fecondes  ou  non  fecondes,  destines  a  produire  des  ouvrieres  ou  des 
mMes,  seraient  deposes  dans  les  petites  cellules.  Mais  lorsque  la  reine  se 
pose  sur  les  grands  alveoles,  «  elle  concentre  toute  son  energie  et  des 
lors  ne  pond  plus  que  des  oeufs  fecondes  ou  femelles.  »  «  La  volonte 
de  la  reine  serait  done  subordonnee  a  un  pbenomene  purement  passif : 
elle  ne  pond  pas  des  males  et  des  femelles  a  sa  volonte,  mais  il  arrive 
un  moment  ou  sa  ponte  se  trouve  forcement  melangee  de  males,  a  cause 
de  I’inertie  relative  de  son  receptacle,  et  son  role  actif  consiste  unique- 
ment  a  distribuer  ses  oeufs  suivant  le  sexe  d’une  facon  plus  ou  moins 
precise.  » 

La  Vespa  {’ulgaris  se  comporte,  au  point  de  vue  de  la  reproduction, 
comme  la  Vespa  germanica  ;  dans  les  nids  aeriens  de  Vespa  media,  la 
colonie  atteint  le  maximum  de  son  evolution  vers  le  mois  d’aout,  plus 
d’un  mois  en  avance  sur  les  Guepes  souterraines.  La  reine  fondatrice 
meurt  vers  le  commencement  d’aout.  Il  n’existe  pas  de  cellules  speciales 
pour  les  males. 

Polistes.  —  Les  Polistes  se  reproduisent  comme  les  Guepes  dont  il 
vient  d’etre  question.  Marchal  a  constate  que  plusieurs  femelles  peuvent 
prendre  part  a  la  fondation  du  nid.  Le  ineine  auteur  a  publie  une  obser¬ 
vation  interessante  sur  I’origine  de  la  forme  bexagonale  des  alveoles.  De 
Saussure  avait  admis  que  la  forme  primitive  des  alveoles  des  Hyme- 
noptm’es  sociaiix  est  cylindrique.  Marchal  confirme  le  fait  et  constate 
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qiie  la  forme  hexagonale  resulte  de  Tassociatioii  de  plusieurs  cellules 
dans  im  espace  restreint. 

Antres  Hynihiopt'eres.  —  On  ne  possede  qii'iin  petit  nombre  d’observa- 
tions  sur  la  reproduction  des  autres  Hyinenopteres  sociaux.  Chez  la 
Melipona  scutellaris,  exploitee  comme  A])eille  productrice  de  iniel  an 
Mexique,  les  colonies  renfernient  des  males,  des  ouvrieres  et  plusieurs 
femelles  fecondes  vivant  simultanement  dans  le  nid.  Perez  (189a)  a  pu 
conserver  pendant  trois  ans  une  colonie  d'une  petite  Trigona  de  1  L  ru- 
guay.  La  premiere  annee,  la  reine  ne  produisit  que  des  ouvrieres.  La 
Lconde  annee,  Perez  constata  la  naissance  d'une  reine  qui  quitta  le  nid, 
lequel  ne  contenait  aucun  male.  La  troisieme  annee  il  y  eut  plusieurs 
reines  qui  avorterent  et  la  reine-mere  niourut.  Les  ouvrieres  construi- 
sirent  des  cellules  de  reine,  niais  ne  pondirent  pas,  et  toute  la  colonie 
mourut  sans  qii  il  se  fut  produit  en  trois  ans  aucun  male. 

Parmi  les  Hvmenopteres  solitaires,  cbez  lesquels  il  n'existe  que  des 
males  et  des  femelles,  Fabre  a  avance  que,  cbez  les  Osniies,  la  femelle, 
pond  des  oeiifs  destines  a  donner  naissance  aux  males  et  aux  femelles 
dans  des  cellules  differentes.  Le  ineme  auteur  ^1879)  a  constate,  cbez 
HalictusA'esisXeDce  de  deux  generations  par  an.  Au  printemps,  la  femelle 
fecondee  raiitomne  precedent,  ne  produit  que  des  femelles.  Gelles-ci 
donnent  naissance,  a  raiitomne,  par  parthenogenese,  a  des  males  et  a 
des  femelles.  Il  v  aurait  done  dans  cette  espece  un  cycle  biologiqiie  rap- 
pelant  celui  des  Gvnipides,  a  cela  pres  qu'il  n'y  a  pas  de  ditference  mor- 
phologique  entre  la  femelle  sexuee  et  la  femelle  parthenogenesique. 

D'apres  Perez  {1890),  les  males  des  Halictus  sont  beaucoup  plus  pre- 
coces  que  Fabre  ne  I'a  cru,  par  suite  de  donnees  insuffisantes.  En  exa¬ 
minant  des  femelles  en  juillet,  il  a  trouve  dans  leiir  receptacle  seminal  la 
preuve  incontestable  de  leur  fecondation.  On  pent  d'ailleurs  voir  les  males 
se  livrer  activenient  a  la  poursuite  des  femelles  butinant  sur  les  fleurs,  et 
le  fait  avait  deja  ete  constate  par  Lepelletier  Saixt-Fargeau.  Perez  est 
porte  acroire  que  certaines  especes  ({'Halictus,  sinon  le  plus  grand  nombre, 
intercalent  au  moins  une  autre  generation  entre  la  generation  d’ete  et 
celle  qui  est  astreinte  ariiivernage.  Par  centre,  V Halictus  lineotatus  serait 
une  espece  printaniere  n'ayant  qu'une  seule  generation  annuelle. 

Fourmis.  —  Les  Fourmis  sont,  comme  on  le  sait,  des  Hyinenopteres 
sociaux  cbez  lesquels  il  existe  un  polymorpbisme  tres  marque.  Les  m^les 
et  les  femelles  sont  ailes  et  les  ouvrieres  toiijours  apteres.  Dans  certaines 
especes,  ce  polymorpbisme  est  pousse  plus  loin  et  une  meme  colonie 
pent  presenter  un  tres  grand  nombre  d'individus  de  formes  differentes. 
Wasmaxx,  qui  a  etudie  avec  beaucoup  de  soin  certaines  Fourmis,  a  tvou\  e 
des  termes  intermediaires  entre  les  individus  sexues  et  les  ouvrieres. 


PARTIIENOGENESE  NE  PRODUISANT  QUE  DES  MALES  25) 

formes  qii’il  clesigne  sous  le  nom  d'ergatoides  et  qui  sont  au  nombre 
de  six ; 

i”  Individiis  qui,  pour  la  grosseur  du  corps  et  le  developpement  de 
rabdomen  (y  compris  les  ovaires),  appartiennent  au  type  femelle,  mais  qui 


Fig.  269.—  ladividus  adultes  d’Atta  [CEcodoma)  cephalotes  pris  dans  un  nid  a  Tile  de  la  Trinite 
par  F.  H.  Hart,  le  25  juin  1895. 

A,  male;  —  B,  femelle  ailee;  —  C,  soldat;  —  D,  grande  ouvriere;  —  E,  petite  ouyriere;  — 
F,  ouvriere  encore  plus  petite  ou  nourrice.  Toutes  les  figures  sont  a  la  meme  echelle,  grossies  a  peu 
pres  une  fois  et  demie.  (D’apres  Sharp.) 

pourtant  presentent  la  structure  du  thorax  des  ouvrieres  et  sont,  comme 
elles,  completement  apteres,  «  femelles  apteres  ))  de  Huber.  On  pent  desi¬ 
gner  morphologiquement  cette  forme  sous  le  nom  de  forme  femelle  erga- 
toide^  et  biologiquement  sous  le  nom  de  reine  secondaire\ 

2”  Individus  qui  ne  different  des  ouvrieres  normales  que  par  un  deve¬ 
loppement  des  ovaires  plus  ou  moins  grand  :  forme  ouvriere  gijnecoide\ 
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3“  Iiidividus  qui  ne  se  rapprochent  des  feinelles  que  par  les  dimensions 
de  leurs  corps,  inais  sont,  pour  tout  le  reste,  des  ouvrieres  normales: 
ouprieres  d'une  grandeur  anormale  {forme  macroergate) ; 

4"  Iiidividus  qui,  pour  la  grosseur  de  leur  corps  et  pour  le  developpe- 
ment  de  leur  abdomen,  appartiennent  an  type  ouvriere,  mais  qui,  au 
contraire,  se  rapportent  au  type  femelle  par  la  structure  de  leur  thorax, 
notamment  la  forme  boinbee  du  mesonotum,  tout  en  restant  cependant 
toujours  apteres ;  forme  nettement  pathologique  :  forme  ouvriere  pseudo- 
gyne ; 

5“  Individus  qui  se  rapprochent  des  ouvrieres  par  la  grosseur  de  leur 
corps  et  leur  thorax  un  pen  plus  etroit,  mais  qui,  pour  le  reste,  sont  des 
feinelles  ailees  normales  :  femelles  d'une  petitesse  anormale  forme  micro- 
gyne) ; 

6“  Individus  qui  constituent  des  formes  de  passage  graduel  et  de 
toute  nature  entre  les  femelles  et  les  ouvrieres  :  formes  ergatogynes  di- 
perses. 

Selon  Wasmaxx  ,  toutes  ces  diverses  formes  resulteraient  des  soins 
differents  que  recoivent  les  larves  de  la  part  des  ouvrieres. 

Bickford  uSqa)  a  examine  les  ovaires  d'un  grand  nombre  de  Fourmis. 
Chez  les  femelles  on  ne  trouve  jamais  les  corpuscules  oranges  qui  carac- 
terisent  les  ovaires  des  ouvrieres.  Le  nombre  des  gaines  varie  chez  les 
femelles  suivant  les  especes.  On  en  trouve  43  de  chaque  cote  chez  Formica 
rufa,  de  4  a  3  seulement  chez  Plagiolepis  pygmsea  :  il  n’existe  pas  de  rap¬ 
port  entre  le  nombre  des  gaines  et  la  grosseur  de  I’espece.  Dans  une 
meme  espece,  le  nombre  des  gaines  des  ouvrieres  est  tres  variable.  II  en 
est  de  meme  de  leur  contenu,  qui  tantot  presente  un  aspect  naturel  avec 
de  petits  ovules,  tantot  est  constitue  par  des  granulations  orangees.  Ce 
sont  probablement  des  sortes  de  corps  jauiies  provenant  de  la  degene- 
rescence  des  ovules.  Chez  Formica  prafensis,  les  ouvrieres  out  de  2  a  6 
gaines  de  chaque  cote;  chez  F.  rufa,  de  4  a  10;  chez  Lasius  fuliginosus,  une 
seule;  chez  Tetramorium  cscspitosum.  les  ovaires  avortent  completement. 
Lubbock,  Lespes,  Dewitz,  Forel,  Wasmaxx  out  vu  des  ouvrieres  pondre 
et  donner  des  m^les.  Bickford  a  constate  egalement  que  les  fourmilieres 
depourvues  de  reines  ne  produisent  que  des  males,  mais  on  ne  sait  si 
les  femelles  fecondes  peuvent  produire  des  males  par  parthenogenese. 
II  est  singulier  que  des  Fourmis  qui,  au  point  de  vue  des  moeurs,  de 
Finstinct,  ont  ete  I'objet  de  tant  de  recherches  attentives ,  ne  soient 
pas  mieux  connues  au  point  de  vue  de  la  reproduction  parthenogene- 
siqiie. 

Termites.  —  Parmi  les  Pseudorthopteres,  les  Termites,  Insectes  so- 
ciaux,  presentent,  comme  les  Fourmis,  un  polymorphisme  tres  marque. 
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Lespes  (i856)  avait  reconnu  dans  les  colonies  6  sortes  d’indivicliis  dilFe- 
rents  dont  le  tableau  siiivant  presente  la  nomenclature  : 

SEXUES  NEUTRES 

1"  type.  2”’'  type.  P'  type.  2'"'  type. 

Petits  rois.  Rois.  Ouvriers.  Soldats. 

Petites  reines.  Reines.  cr^et$  cf  et  9 


Fritz  Muller  (iS^S-yS)  a  etudie  avec  plus  de  precision  la  morpho¬ 
logic  des  divers  individus  composant  une  termitiere.  11  a  vu  que  les 
larves  dii  premier  age  possedaient  seulement  9  articles  aux  antennes, 
et  que  le  nombre  des  articles  augmentait  a  chaque  mue  aux  depens  du 
troisieme  article.  Arrives  au  terme  de  leur  croissance,  les  ouvriers 
ont  aux  antennes  i4  articles,  les  soldats  i3  articles  et  les  sexues  ailes  i5. 
Les  individus  reproducteurs,  rois,  petits  rois,  reines  et  petites  reines, 
se  presentent  sous  deux  formes.  La  premiere  provient  de  nymphes 
pourvues  de  grands  fourreaux  alaires  ;  ce  sont  les  sexues  ailes  qui 
quittent  le  nid;  un  petit  nombre  d’entre  eux  survivent  et  deviennent 
rois  et  reines  dans  la  colonie  meme.  La  seconde  forme  provient  de 
nymphes  a  fourreaux  alaires  courts  :  elle  reste  aptere  et  ne  quitte 
jamais  le  nid.  Ces  individus  ressemblent  aux  ouvriers.  Ge  sont  des 
niMes  et  des  femelles  de  remplacement  possedant  i4  articles  aux  an¬ 
tennes. 

Malgre  leur  polymorphisme  si  marque,  les  Termites  ne  paraissent 
se  reproduire  que  par  voie  sexuelle,  et  I’on  n  a  pu,  jusqu  ici,  constater 
de  parthenogenese  parmi  eux.  Grassi  et  Sandias  (1893-1894),  qui  ont 
etudie  recemment  avec  soin  Fanatomie  et  les  moeurs  du  Calotermes  flavi- 
collis  et  du  Termes  lucifugus,  ont  trouve  des  spermatozoides  dans  le  recep¬ 
tacle  seminal  des  femelles  provenant  de  nids  dont  les  males  avaient 
disparu.  Ces  auteurs  ont  appele  Fattention  sur  les  formes  immatures  de 
sexues  qui  sont  des  reproducteurs  de  remplacement,  destines  a  rein- 
placer  le  roi  et  la  reine  dont  il  n’existe  normalement  qu’un  couple  dans 
une  termitiere,  si  ce  couple  vient  a  disparaitre. 


Henxeguy.  la.scctcs. 
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Psedogenese. 

Pour  terminer  ce  qui  est  relatif  a  la  parthenogenese,  il  nous  reste 
a  dire  quelques  mots  d’un  phenomene  tres  interessant,  decouvert,  en 
1862,  par  Nicolas  Wagiser,  chez  certaines  Gecidomyies,  phenomene  que 
YON  Baer  a  designe  sous  le  nom  de  psedogenese,  et  qui  consiste  dans  le 
developpement  et  la  maturation  tres  precoces  des  organes  genitaux 
chez  les  larves  on  chez  les  nymphes,  qui  peuvent  se  reproduire  avant 
d’etre  arrivees  a  Tetat  adulte.  Wagner  avait  observe,  a  Finterieur  de 
larves  de  Gecidomyies,  d’autres  larves  vivantes  qui,  pensait-il,  se  deve- 
loppaient  aux  depens  du  corps  graisseux.  La  larve-mere  etait  detruite 
par  la  mise  en  liberte  des  jeunes.  De  Filippi,  qui  avait  pu  voir  a  Kazan 
les  animaux  etudies  par  Wagner,  confirma  a  Sierold  la  realite  de  la 
decouverte,  et  Faniiee  suivante  (i863)  von  Baer  reconnut  aussi  Fexacti- 
tude  du  fait  avance  par  le  naturaliste  russe  sur  des  pieces  envoyees  de 
Kazan.  Meinert  (1864)  etudia  la  meme  espece  que  Wagner  et  la  desi- 
gna  sous  le  nom  de  Miastor  metraloas.  Pagenstecker  (1864)  retrouva  le 
meme  mode  de  reproduction  dans  une  larve  d’une  autre  espece,  et 
montra  que  les  jeunes  larves  se  developpent  aux  depens  d’oeufs  veri- 
tables.  Ganin  (i865)  vit  qiFil  existait  chez  ces  larves  parthenogenesiques 
un  ovaire  pair,  et  Leuckart,  a  la  meme  epoque,  constata  que  ces  ovaires 
se  divisent  en  petits  groupes  de  cellules  qui  flottent  librement  dans  la 
cavite  du  corps.  Metchnikoff  (1866)  suivit  le  developpement  des  larves 
aux  depens  des  oeufs  ovariens.  Grimm  (1870)  a  vu  que  les  nymphes  de 
Chironomus  Griinmii  peuvent  se  reproduire  an  moyen  d’oeufs  pondus  non 
fecondes.  Anton  Schneider  (i 885)  reconnut  que,  dans  cette  meme  espece, 
Fimago  pent  aussi  pondre  des  oeufs  non  fecondes  qui  se  developpent. 
Peut-etre  la  pupe  et  Fimago  ont-elles  la  meme  faculte  de  se  reproduire 
par  parthenogenese,  et  le  Chironomus  Grimmii  marquerait  une  transition 
entre  la  p^dogenese  et  la  parthenogenese  normale  (i). 

Grobren  (1879)  a  fait  remarquer  que  beaucoup  d’animaux  partheno¬ 
genesiques  sont  caracterises  par  le  developpement  precoce  de  leiirs 
organes  reproducteurs.  G’est  ce  qu’on  constate,  en  effet,  chez  les  Aphi- 
diens,  les  Gecidomyies  et  les  Chironomus,  chez  lesquels  les  cellules 


(i)  SiEBOLD  (1870)’  et  Nassonoff  (1894)  admettent  que  les  Strepsipteres  peuvent  se  re¬ 
produire  par  parthenogenese.  Les  femelles  apteres  et  apodes  seraient  des  larves  dont  les 
ceufs  se  developperaient  souvent  sans  etre  fecondes,  et  seraient  par  consequent  psedogene- 
siques.  Meinert  (1896)  a  combattu  cette  maniere  de  voir  et  assure  qu’il  y  a  toujours  accou- 
plement. 
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sexuelles  apparaissent,  comme  nous  le  verrons,  au  moment  de  la  seg¬ 
mentation  pour  les  premiers  et  meme  avant  toute  trace  de  formation  du 
blastoderme.chez  les  derniers. 

La  paedogenese  est  un  mode  de  reproduction  qui  se  retrouve  chez 
d’autres  animaux  que  les  Insectes.  On  pent  considerer  comme  se 
rapportant  a  la  paedogenese  la  formation  des  Gercaires  dans  les  sporo- 
cystes  des  Trematodes  et  le  cas,  si  curieux,  du  Gyrodactylus  elegans, 
parasite  externe  des  Poissons  et  aussi,  comme  j’ai  pu  le  constater,  des 
tetards  de  Grenouille. 

Giard  (1887)  a  designe  sous  le  nom  de  progenese  la  reproduction 
sexuee  des  individus  qui  n’ont  pas  atteint  le  terme  de  leur  developpe- 
nient.  Tels  sont,  par  exemple,  les  femelles  parthenogenesiques  apteres 
des  Pucerons,  qui  peuvent  6tre  considerees  comme  les  larves  des  formes 
ailees;  les  femelles  de  Stylops  apteres,  qui  conservent  la  forme  larvaire; 
le  male  parasite  de  la  Bonellie;  le  male  de  Lecanium  hesperidurn  dont 
nous  avons  deja  parle;  les  males  pygmees  des  Rotiferes  et  ceux  de  cer¬ 
tains  Crustaces  isopodes,  etc.  La  paedogenese  pent  Mre  consideree 
comme  un  cas  particulier  de  progenese  et  pourrait  etre  designee  sous 
le  nom  de  progenese  parthenogenesupLe,  par  opposition  a  la  progenese 
sexuee.  Chez  les  animaux  inferieurs,  il  est  souvent  difficile  de  distin- 
guer  la  progenese  de  la  neotenie(i). 

Resume. 

Hatschek  distingue  trois  sortes  de  parthenogenese.  V isopai-thenoge- 
iiese  ou  parthenogenese  normale  (Abeilles,  Cladoceres);  V heteroparthe- 
nogenese  ou  parthenogenese  cyclique,  caracterisee  par  falternance  de 
generations  parthenogenesiques  et  de  generations  sexuees  (Aphidiens, 
Cynipides);  et  la  psedoparthenogenese  ou  paedogenese  de  von  Baer,  qui 
est  la  parthenogenese  s’observant  chez  les  larves  (Cecidomyies ,  Dis- 
tomes].  Cette  classification  est  acceptable  dans  ses  traits  essentiels;  elle 
correspond,  en  efPet,  aux  divisions  que  nous  avons  admises  pour  la  par¬ 
thenogenese  normale.  L’isoparthenogenese  correspond  a  ce  que  nous 
avons  appele  la  parthenogenese  normale  constante,  et  1  heteroparthe- 
nogenese  a  la  parthenogenese  cyclique;  mais  la  parthenogenese  excep- 
tionnelle  ou  accidentelle,  celle  des  Bombycides  par  exemple,  ne  rentre 
dans  aucune  des  categories  de  Hatschek.  11  convient  done  de  designer 


(i)  II  faut  distinguer  la  neotenie  de  la  progenese.  La  neotenie  consiste  dans  la  persis- 
tance,  chez  un  animal  adulte,  de  certains  caracteres  larvaires.  Tel  est,  par  exemple,  le  cas 
pour  la  femelle  du  Lampyre,  pour  les  sexues  de  remplacement  des  Termites,  etc. 
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cette  forme  speciale  par  un  terme  particiilier.  Nous  proposons  de 
I’appeler  tychoparthenogenese  (de  tu/y;,  hasard).  On  pourrait  egalement 
remplacer  le  terme  isoparthenogenese  par  celui  de  homoparthenogenese 
qui  nous  semble  mieux  correspondre  a  la  realite  des  choses.  Nous 
resumerons  done  dans  le  tableau  suivant  les  diffe rentes  formes  de 
parthenogenese  : 

1°  Tychoparthenogenese  =:  parthenogenese  accidentelle  (Borabycides). 

Thelytoque  :  production  de  femelles  par  parthenoge- 
,  \  nese  (?)  (Tenthredinides). 

a  Homopail  enogenese.  ^  Arrhenotoque  :  production  de  males  par  parthenogenese 
(Apides  et  Vespides  sociaux). 

3°  Heteroparthenogenese  ,  reguliere  (Gynipides,  Aphides,  Phylloxerides). 

=  parthenogenese  | 

cyclique.  ^  irreguliere  (Psychides,  Tenthredinides). 

4®  Paedoparthenogenese  progenese  parthenogenesique  (Gecidomyides,  Ghirono- 
mides). 

Si  nous  ajoutons  a  ce  tableau  la  reproduction  uniquement  sexuee, 
qui  est  la  regie  pour  la  grande  majorite  des  Insectes,  et  la  reproduc¬ 
tion  sexuee  cyclique  dimorphe  du  Cynips  calicis^  decouverte  par  Beije- 
RixcK,  et  qui  existe  probablement  aussi  dans  d’autres  especes,  nous 
aurons  les  divers  modes  de  reproduction  actuellement  connus  chez  les 
Insectes. 

Quant  a  discuter  I’origine  et  la  signification  de  ces  divers  modes  de 
reproduction,  ainsi  que  leur  importance  pour  les  Insectes,  e’est  une 
question  qui  nous  entrainerait  beaucoup  trop  loin  et  que  nous  n’expo- 
serons  pas  ici. 

La  parthenogenese  est  iin  mode  de  reproduction  evidemment  favorable  a  la 
multiplication  rapide  de  I’espece ;  ne  necessitant  pas  le  concours  de  deux  individus 
differents  dont  la  rencontre  pent  6tre  empechee  par  un  grand  nombre  de  circon- 
stances,  elle  permet  a  I’individu  de  se  reproduire  surement  malgre  son  isolement. 

La  parthenogenese  doit  etre  regardee  comme  une  faculte  acquise  par  certains 
Insectes,  et  non  comme  un  retour  ancestral  a  un  mode  de  generation  primitif,  qui  ne 
se  retrouve  normalement  que  chez  les  etres  tout  a  fait  inferieurs  se  reproduisant 
par  spores.  On  la  constate,  en  effet,  soit  accidentellement,  soit  normalement,  surtout 
chez  les  Insectes  les  plus  recents,  Hemipteres,  Lepidopteres,  Hymenopteres,  et  on 
ne  fa  pas  encore  signalee  chez  les  Apterygotes.  De  plus,  les  femelles  parthenogene- 
siques  ont  les  organes  genitaux  conformes  comme  ceux  des  femelles  sexuees  et  pos- 
sedent  presque  toujours  un  receptacle  seminal,  ce  qui  indique  qu’elles  proviennent 
de  ces  dernieres. 

Ge  sont  les  conditions  du  milieu,  nourriture  abondante  et  elevation  de  tempe¬ 
rature,  qui  paraissent  generalement  determiner  le  developpement  parthenogenesique 
de  I’oeuf,  et  la  production,  en  general,  de  femelles  aux  depens  des  oeufs  parthenoge- 
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nesiques.  C’est  ce  que  Bonnet  et  Balbiani  out  montre  pour  les  Pucerons,  et  ce 
que  les  interessantes  experiences  de  Klebs  (1896)  ont  etabli  pour  les  gametes  de 
differentes  Algues. 

Giard  (1899)  a  cherche  a  expliquer  les  differents  cas  de  parthenogenese  et  la 
nature  du  sexe  du  produit  par  I'hypothese  suivante  : 

«  Supposons  qu’il  faut  une  certaine  quantite  q  d’un  protoplasma  special,  que 
nous  appellerons  protoplasma  evolutif,  pour  assurer  le  developpement  partiel  d’un 
gamete,  qu'un  certain  minimum  m  de  cette  substance  soit  necessaire  pour  donner 
naissance  a  un  individu  du  sexe  male,  et  qu’un  autre  minimum  f,  superieur  au  prece¬ 
dent,  soit  indispensable  pour  produire  un  individu  du  sexe  femelle. 

«  Designons  par  g  la  quantite  de  substance  evolutive  contenue  dans  le  gyno- 
gamete  (ceuf) ;  par  a  la  quantite  de  substance  evolutive  contenue  dans  I’androga- 
mete  (spermatozoide).  Les  principaux  cas  observes  de  parthenogenese  de  I’oeuf  des 
Metazoaires  seront  conditionnes  de  la  maniere  suivante  : 

m  g  q.  Parthenogenese  occasionnelle  et  incomplete  du  Ver  a  sole  et  de 
quelques  autres  Bombyciens. 

g  >  /*.  Parthenogenese  obligatoire  des  ceufs  d’ete  chez  les  Pucerons,  les 
Daphnies,  etc. 

g"^  m.  Generation  parthenogenesique  d’automne  chez  les  m^mes  animaux  avec 
production  de  male  et  de  femelle  (a  la  limite). 

g  >  m.  Parthenogenese  facultative  des  oeufs  d’Abeille  et  de  quelques  autres 
Hymenopteres,  donnant  naissance  exclusivement  a  des  males.  Chez  ces  Insectes,  on 
a  en  m^me  temps  : 

a  ^  f  —  m 

et  par  suite 

/*  +  «>/' 

de  sorte  que  I’oeuf  feconde  f  a  donne  naissance  exclusivement  a  des  femelles  dont 
une  partie  est  reduite  a  I’etat  de  femelles  abortives  (ouvrieres)  par  une  nourriture 
speciale. 

«  L’action  additive  de  a  ne  doit  pas  6tre  confondue,  cela  va  sans  dire,  avec 
Taction  cinegetique  de  Tandrogamete  devenue  superflue  dans  les  cas  de  parth^no- 
genese  facultative.  » 
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Accouplement.  —  Ponte  des  CBufs. 
Accouplement. 

Chez  la  grande  majorite  des  Insectes,  la  femelle  ne  s’accouple  qu’iine 
senie  fois,  quelle  qiie  soit  la  duree  de  son  existence.  Mais  chez  certaines 
especes,  la  inline  femelle  pent  s’accoupler  pliisieurs  fois  avec  des  males 
differents  dans  un  court  espace  de  temps  (Panorpes,  Gantharides).  Beau- 
coup  des  animaux  qui  nous  occupent  ont  une  phase  invaginale  tres 
courte;  des  qu’ils  sont  parvenus  a  Fetat  d’Insectes  parfaits,  le  male  et 
la  femelle  s’accouplent,  la  femelle  pond  des  oeufs,  et  le  couple  meurt 
(Ephemere,  Bomhijx,  etc.).  Chez  d’autres,  au  contraire,  Fanimal  reste 
longtemps  a  Fetat  d’Insecte  parfait;  ainsi,  une  reine  d’Abeille  pent  vivre 
quatre  ou  cinq  ans  et  cependant  elle  ne  s’accouple  qu’une  seule  fois, 
peu  apres  sa  transformation,  et  elle  reste  feconde  pendant  toute  la  duree 
de  son  existence.  Lubbock  a  pu  suivre  deux  reines  de  Formica  fusca 
pendant  quinze  ans  (de  decembre  18-4  a  aout  1888). 

Kunckel  d’Hergulais  a  constate  que  les  femelles  d’Acridiens  s’accou¬ 
plent  avant  chaque  ponte,  pendant  la  duree  de  leur  existence  qui  est  de 
plusieurs  mois ;  il  est  probable  qu’il  en  est  de  meme  chez  les  Blattes  et 
d'autres  Insectes  qui  peuvent  se  reproduire  plusieurs  fois  avant  de 
mourir. 

Les  males  peuvent  s’accoupler  plusieurs  fois  avec  des  femelles. 
De  Geer  a  vu  un  male  de  Puceron  s’accoupler  avec  cinq  femelles.  Bal- 
BiAxi  a  constate  un  fait  analogue  pour  le  Phylloxera.  On  a  vu  souvent  des 
males  de  Frelons,  de  Bomhyx,  de  Chrysomeles  du  Peuplier,  de  Cantha- 
rides,  de  Mouches  a  viande,  etc.,  feconder  plusieurs  femelles.  Par 
contre,  il  arrive,  rarement  il  est  vrai,  que  le  coit  soit  fatal  au  male.  G  est 
ce  qu’on  observe,  par  exemple,  pour  les  Abeilles  dont  le  male  laisse  une 
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partie  de  ses  organes  genitaux  dans  le  vagin  de  la  femelle  et  succombe. 
Quelquefois  apres  I’accouplement  le  male  est  devore  par  la  femelle. 

PoiRET  [Journal  de  physique,  1784)  rapporte  robservation  suivante  :  «  Conser- 
vant  renfermee  une  Mante  femelle,  il  voulut  lui  donner  un  epoux.  Le  male  qu’il  mit 
en  presence,  plein  d’ardeur  a  la  vue  de  la  femelle,  essaya  aussitot  de  I’approcher, 
mais  celle-ci  le  saisit  violemment  et  lui  coupa  la  tete  avec  ses  mandibules.  L’epoux 
decapite  mais  non  decourage  n’en  continua  pas  moins  ses  efforts  aiipres  de  sa  cruelle 
compagne.  L’ayant  saisie  par  le  cou,  il  reussit  a  se  glisser  sur  son  dos  et  a  effectuer 
le  coit  pendant  plusieurs  heures;  mais,  le  lendemain,  la  femelle  sans  pitie  comrne 
sans  reconnaissance  acheva  de  le  manger.  » 

Lieu  et  duree  de  raccouplement.  —  Relativement  ati  lieu,  a  riieure, 
a  la  duree  et  au  mode  de  I’accouplement,  on  pent  observer  dans  les 
Insectes  de  tres  nombreuses  differences. 

Le  plus  souvent  raccouplement  a  lieu  au  repos,  soit  a  terre,  soit  sur 
des  plantes  (Goleopteres) ;  ailleurs,  il  commence  au  repos  et  se  continue 
pendant  le  vol  (Lepidopteres  nocturnes,  certains  Hymenopteres).  Le 
male  est  alors  generalement  emporte  au  gre  de  la  femelle.  Gependant 
chez  les  Mutilles,  c’est  le  male  qui  porte  la  femelle  aptere. 

Gertains  Insectes  ne  peuvent  s’accoupler  que  pendant  le  vol  (Abeilles, 
Termites,  Ephenieres).  Les  Insectes  aquatiques  s’accouplent  dans  beau, 
soit  en  nageant,  soit  en  se  fixant  sur  des  plantes  submergees.  Ghez  les 
Psyches,  la  femelle  aptere  vit  dans  le  fourreau  qu’elle  s’est  construit  a 
Fetat  de  chenille.  Au  moment  de  la  reproduction,  elle  presente  sa  vulve 
a  Forifice  du  fourreau  et  attend  le  male.  Les  Scolytes  femelles  font  de 
meme  a  Fentree  de  leur  galerie. 

Generalement  Faccouplement  a  lieu  pendant  lejour,  aux  heures  les 
plus  chaudes  et  par  beau  temps.  Les  Abeilles,  entre  autres,  ne  &  accou- 
plent  qu’en  plein  soleil.  Les  Fourmis,  beaucoup  de  Dipteres,  les  Co- 
leopteres  nocturnes,  les  Lepidopteres  nocturnes  et  les  crepusculaires 
se  rapprochent  le  soir;  les  Garabides  la  nuit. 

Le  temps  pendant  lequel  les  Insectes  restent  rapproches  pent  varier 
de  quelques  secondes  a  plusieurs  jours.  Le  coit  est  de  tres  courte  duree 
chez  les  Mouches  et  les  Lepidopteres  diurnes.  Ghez  les  Abeilles  solitaires, 
le  male  s’accouple  pendant  que  la  femelle  butine  sur  les  fleiirs  sans 
qu’elle  se  derange  de  ses  occupations.  L’Abeille  domestique,  le  Bourdon 
restent  accouples  pendant  un  quart  d’heure  environ;  les  Bomhijx  plu¬ 
sieurs  heures,  les  Hannetons  pendant  un,  deux  ou  meme  trois  jours. 

Prmminaires.  —  De  meme  que  chez  un  grand  nonibre  d’animaiix, 
Faccouplement  ne  va  pas  en  general  sans  quelques  preliminaires.  Ghez 
un  certain  nombre  d’especes,  la  femelle  fait  des  avances  au  male.  Ghez 
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d’autres,  an  contraire,  elle  resiste  pendant  im  temps  plus  on  moins  long 
aux  tentatives  amoureiises  dii  male.  GmDART,  Audouin,  Fabre,  Beaure- 
GARB  ont  etiidie  avec  soin  ces  preliminaires  de  I’accouplement  chez  les 
Gantharides. 

Beauregard  rapporte  I'observation  suivante  :  «  Le  male  d’assez  petite  taille 
monta  rapidement  sur  le  dos  d’une  femelle  volurnineuse  qui  se  tenait  suspendue  au 
petiole  d’une  feuille  de  Lilas.  De  ses  pattes  posterieures,  assez  longues  pour  former 
anneau  autour  du  corps,  il  se  fixa  solidement  au  niveau  de  I’altache  de  I’abdomen  au 
thorax.  Puis  il  commenga  par  flatter  doucernent  de  ses  pattes  anterieures  libres  et 
de  ses  pattes  rnoyennes  le  ventre  de  la  femelle.  Pendant  ce  temps,  celle-ci  tenait  sa 
tete  completement  abaissee  dans  la  position  qu’affectent  tons  ces  Insectes  des  qu’on 
cherche  a  les  saisir.  Les  antennes  du  male  etaient  agitees  de  vibrations  et  son  abdo¬ 
men  s’allongeait  en  arriere,  cherchant  a  atteindre  Torifice  sexuel  de  la  femelle  qui, 
au  contraire,  renversait  cet  orifice  en  bas,  et  s’opposait  ainsi  a  tout  rapprochement. 
G’est  alors  que  le  male,  precipitant  brusquement  en  avant  ses  pattes  anterieures, 
tacha  de  s’emparer  des  antennes  de  la  recalcitrante.  Une  vraie  lutte  s’engagea,  brus¬ 
que,  mais  courte.  Et  quelques  instants  apres  j’apergois  le  vainqueur  tirant  a  droite 
et  a  gauche  sur  les  antennes  qu  il  a  saisies,  en  meme  temps  que  sa  tete  oscillant  avec 
force  semble  frapper  vigoureusement  au  passage  I’occiput  de  la  femelle,  et  que  I’ab- 
domen  s’agite  furieusement  et  se  contorsionne  de  la  plus  etrange  fagon.  11  flagelle 
ainsi  a  coups  redoubles  les  flancs  de  I'indocile,  et  ce  manege  dure  sans  discontinuer 
pendant  pres  d’une  demi-heure.  La  femelle  ne  repond  pas  a  tant  d’avances ;  je  vois 
alors  le  male,  comrne  epuise,  lacher  les  antennes  qu’il  tenait  et  manceuvrait  cornme  des 
renes,  et  resler  calme  pendant  une  minute  environ.  Brusquement  I’assaut  recom¬ 
mence,  et,  pendant  vingt-cinq  minutes,  les  alternatives  de  repos  et  d’agitation  se  re- 
nouvellent  sans  cesse.  La  femelle  parait  toujours  completement  insensible.  De  temps 
en  temps  elle  releve  la  tete,  mais  pour  I’abaisser  de  nouveau  au  moment  de  Tune  des 
attaques  du  male.  Enfin,  ce  dernier,  las  sans  doute  de  tant  d’efforts  inutiles,  se  retire 
et  grirnpe  sur  une  branche  voisine.  Je  pensais  que  tout  etait  lini  et  j  allais  porter  mon 
attention  sur  d’autres  couples,  quand  tout  a  coup,  et  avec  une  rapidite  qui  m’etonna, 
je  le  vis  revenir  sur  ses  pas,  s’attacher  de  nouveau  a  I’objet  de  ses  convoitises  et  se 
saisissant  des  antennes  recommencer  les  rnemes  manoeuvres.  Au  bout  d'un  quart 
d’heure,  il  se  decouragea  et  partit  pour  ne  plus  revenir.  Je  continuai  a  observer  la 
femelle.  Pendant  cinq  minutes  encore,  elle  resta  completement  immobile,  comrne  se 
mefiant  d’un  retour  geneur.  Puis,  voyant  qu  il  n’y  avait  plus  rien  a  craindre,  elle  se 
remit  peu  a  peu  en  rnouvement  et  commenga  a  ronger  la  feuille  la  plus  voisine.  » 

Nous  avons  dit  a  propos  de  Podorat  le  role  important  que  joiient  les 
antennes  dans  raccouplement  des  Insectes.  B.4Lbiani  a  demontre  ce  role 
par  une  experience  tres  nette  qu’il  est  tres  facile  de  repeter. 

Au  moment  de  leur  sortie  des  cocons,  on  separe  les  Papillons  males 
de  Ver  a  soie  [Bomhijx  inori)  des  Papillons  femelles  et  on  met  les  indi- 
vidus  de  chaque  sexe  dans  une  boite  en  carton  munie  d’un  couvercle 
mobile.  Au  bout  de  quelque  temps,  on  porte  le  couvercle  de  la  boite 
contenant  les  femelles  au-dessus  de  la  boite  renfermant  les  males 
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pi*ealablemeiit  decouverte.  Lorsqiie  ce  couvercle  est  encore  a  une  dis¬ 
tance  de  DO  a  aS  centimetres  au-dessiis  de  la  boite  des  males,  on  voit 
ceux-ci  s’agiter;  leurs  ailes  entrent  en  vibration,  et  Fextremite  de  leur 
abdomen  execute  des  mouvements  de  lateralite  comme  lorsqu’ils  sont 
en  presence  d’une  femelle  et  clierchent  a  s’accoiipler.  Yient-on  a 
eloigner  le  couvercle  impregne  de  Fodeur  des  femelles,  Fagitation 
cesse,  pour  recommencer  encore  au  bout  de  quelque  temps,  des 
qiFon  approche  de  nouveau  le  couvercle.  Si,  avant  de  repeter  Fexpe- 
rience,  on  coupe  les  antennes  aux  males,  on  pent  approcher  de  ceux-ci 
le  couvercle  de  la  boite  des  femelles  aussi  pres  que  Fon  vent,  sans  voir 
la  moindre  agitation  se  manifester  parmi  eux;  ils  ne  percoivent  plus 
Fodeur  des  femelles.  Bien  plus,  si  Fon  prend  un  de  ces  males  prives 
d’antennes  et  qiFon  le  mette  en  presence  d’lme  femelle,  on  constate 
qiFil  est  devenu  incapable  de  s'unir  avec  elle ;  on  le  voit  encore 
s'agiter,  battre  des  ailes,  tourner  autour  de  la  femelle  en  appliquant 
Fextremite  de  son  abdomen  en  un  point  quelconque  du  corps  de  celle- 
ci,  mais  il  ne  reiissit  pas,  sauf  de  rares  exceptions  ou  au  bout  d  un 
temps  assez  long,  a  trouver  Forifice  genital.  L’agitation  que  manileste  le 
male  prive  d’antennes,  mis  en  contact  avec  la  femelle,  est-elle  due  a  la 
persistance  d  une  trace  de  Fodorat,  resultant  d  une  ablation  incomplete 
des  organes  de  Folfaction,  ou  bien  le  male  percoit-il  la  presence  de  la 
femelle  d’une  autre  maniere,  par  la  vue,  par  un  sens  special,  il  est 
difficile  de  le  dire,  mais  la  premiere  hypothese  nous  parait  la  plus 
vraisemblable  (voir  p.  370  :  perversion  sexuelle  . 

Position  des  Insectes  pendant  Vaccouplement.  —  Dans  1  immense 
majorite  des  especes,  pour  pratiquer  le  co'it,  lemale  monte  sur  la  femelle, 
la  tient  embrassee  dans  ses  pattes  et  se  laisse  trainer  par  elle.  Mais  chez 
quelques  Insectes,  Faccouplement  ainsi  commence  se  termine  more 
canum y  le  niMe  se  retournant,  les  deux  individus  se  trouvent  places  bout 
a  bout  et  diriges  en  sens  inverse  [Pentatoma ,  Pyvrhocoris).  Le  niMe  des 
Hannetons  tombe  a  la  renverse  sur  le  dos  et  est  traine  les  pattes  en  1  air. 

De  Geer  a  observe  avec  soin  Faccouplement  de  la  Forficule.  Le  male 
s’approche  de  la  femelle  a  reculons  et  tate  Fabdomen  avec  sa  pince  pour 
reconnaitre  Forifice  vulvaire;  il  passe  Fextremite  de  son  abdomen  sur 
celui  de  la  femelle  et  fait  saillir  son  penis.  Les  deux  individus  conser- 
vent  cette  position,  la  pince  du  male  appuyee  centre  la  face  superieure 
de  la  femelle  et  reciproquement  la  pince  de  la  femelle  centre  la  lace 
inferieure  du  male. 

La  plupart  des  Lepidopteres  nocturnes  et  des  Phryganes  s’accouplent 
bout  a  bout  ou  sur  le  cote.  Les  Argynes  se  tiennent  a  angle  droit.  Quel- 
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qiies  Zygenes,  les  Cousins,  les  Cryptophages  [Atomaria)  s’accouplent 
ventre  a  ventre.  Les  Notonectes  se  tiennent  sur  le  cote  et  nagent  de 


Fig.  270.  —  Criquet  pelerin  { Acridium peregrinuni).  Accouplemeiit  :  le  male  est  sur  la  femelle. 

(D'apres  Kv.nckel  d  Hf.rculais). 

concert.  Les  Bittacus  ( Nevropteres) ,  d'apres  Braver,  reiinis  ventre  a 
ventre,  peiivent  continuer  a  manger  la  meme  proie  (fig.  271).  Enfin,  dans 

quelques  especes  (Puces,  Tipulides, 
Scatophages)  la  femelle  monte  sur 
le  male. 

Les  particLilarites  de  I'accouple- 
ment  ont  ete  chez  certains  Insectes 
Fobjet  d’observations  attentives.  Chez 
la  Guepe,  par  exemple,  la  femelle, 
cramponnee  par  ses  pattes  a  de  pe- 
tites  branches,  releve  son  abdomen 
presque  a  angle  droit  pour  le  rendre 
le  plus  saillant  possible.  Ln  male 
vient  s’accoupler  avec  elle,  les  deux 
individus  se  laissent  alors  tomber  a  terre ;  puis  la  femelle  monte  sur  le 
dos  du  male  et  presse  Fabdomen  de  celui-ci  avec  ses  mandibules  pour 
provoquer  la  separation.  Le  male  reste  quelque  temps  a  terre,  epuise, 
avant  de  s’envoler. 

L’accouplement  de  FAbeille,  qui  a  lieu  pendant  le  vol,  est  difficile  a 
suivre  et  on  n’en  connait  pas  encore  exactement  toutes  les  phases.  11 
parait  ne  durer  que  quelques  minutes,  le  male  etant  place  sur  le  dos  de 
la  femelle  qui  le  retient  avec  ses  pattes.  Generalement  la  femelle  rentre 
a  la  ruche  avec  un  petit  filament  blanc  pendu  a  Forifice  genital  et  qui 
n’est  que  Fextremite  du  canal  ejaculateur  du  male,  aijrachee  lors  de  la 
separation  des  deux  individus. 
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Chez  certaines  Foiirmis  dont  le  male  est  de  tres  petite  taille  {Lasius 
flavus,  L.  niger),  avant  et  apres  le  coit  les  deux  individus  se  lechent  et 
se  frappent  de  leurs  antennes;  la  femelle  emporte  le  male  pendant  et 
renverse,  comme  chez  le  Hanneton. 

Spennatophores .  —  De  meme  que  chez  certains  Crustaces  et  chez  les 
Cephalopodes,  oil  la  semence  du  male  pent  etre  deposee  pres  de  I’ori- 
fice  femelle  en  une  masse  entouree  d’enveloppes  plus  ou  moins  com- 
pliquees  constituant  ce  qu’on  designe  sous  le  nom  de  spermatophore, 
on  connait  chez  les  Insectes  I’existence  de  semblahles  masses  sperma- 
tiques,  entre  autres  chez  les  Gryl- 
lides,  les  Locustides  et  certains 
Lepidopteres. 

Voici  comment  les  choses  se 
passent  chezle  Grillon.  Lafemelle 
ayant  ete  attiree  par  le  chant  du 
male,  celui-ci  s’approche  d’elle 
les  antennes  en  avant  etemet  des 
sons  plus  doux  et  moins  criards. 

Les  deux  individus  se  frappent 
mutuellement  de  leurs  antennes  ; 
continuant  a  chanter,  le  male  se 
retourne  et  cherche  a  s’insinuer 
sous  la  femelle,  qui  se  souleve 
sur  ses  pattes.  Relevant  alors 
I’extremite  de  son  abdomen  qu’il 
glisse  sous  celui  de  la  femelle,  il 
ecarte  les  pieces  de  son  armure 
genitale  et  fait  saillir  un  petit 
corps  ovoide  qui  s’etire  de  has 
en  haut,  porte  par  un  pedicule 
grele.  Au  moment  oii  ce  corps, 
qui  n’est  autre  chose  qii’iin  sper- 
matophore,  bascule  pour  tomher,  le  male  releve  brusquement  son  abdo¬ 
men  et  implante  le  pedicule  dans  la  vulve  de  la  femelle.  Les  deux  indi¬ 
vidus  restent  quelque  temps  dans  la  meme  position,  le  male  frottant  son 
abdomen  sous  celui  de  sa  compagne  (i). 


Fig.  272. 

A,  Extremite  de  Fabdomen  d  un  Gryllus  cainpcs- 
tris  femelle  apres  I’accouplement ;  a,  anus;  c,  sper- 
matophore  engage  dans  la  vulve ;  d,  valve  aplatie 
qui  le  retient ;  —  B,  spermatophore  isole  vu  latera- 
lement;  —  C,  coupe  a  travers  la  partie  renflee 
du  spermatophore,  montrant  sa  cavite.  (D’ apres 
Lespes.) 


(i)  Chez  VEphippiger,  la  femelle  se  tient  sur  le  male  pendant  I’accouplement,  comme 
chez  le  Grillon.  Le  male  des  Acridiens  appelle  par  ses  stridulations  la  femelle.  II  saute  sur 
son  dos  qu’il  tient  embrasse  avec  ses  quatre  pattes  anterieures,  ouvre  la  vulve  avec  ses 
pattes  posterieures  et  se  maintient,  sur  la  femelle,  pendant  I’accouplement  et  la  ponle,  ayant 
les  pattes  posterieures  relevees  (fig.  270). 
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Le  spermatophore  du  Grillon  a  ete  etudie  specialement  par  ^  ersin 
(i852-i853)  et  par  Lespes  (i855);  il  est  constitue  par  ime  vesicule  d’lm  brim 
jaimatre,  de  de  long,  portant  a  Tune  de  ses  exlremites,  renflee,iine  pe¬ 
tite  papille  blanche,  et  a  Fautre  une  lamelle  cornee, 
mince,  dontle  milieu  est  occupe  par  iin  tube  com- 
muniquant  avec  Finterieur  de  la  vesicule  et  portant 
des  crochets  servant  a  fixer  le  spermatophore  dans 
les  voies  genitales  de  la  femelle  (fig.  272).  Los  sper- 
matozoides  remplissent  Finterieur  de  la  vesicule  et 
sortent  plus  tard  du  spermatophore  pour  entrer 
dans  le  vagin.  Les  spermatophores  des  Locustides 
[Decticus,  Locusta,  Ephippiger)  ont  ete  etudies  par  Sie- 
BOLD.  Ce  sont  de  petits  corps  pyriformes,  de  i  a  2"“"’, 
qui  sont  deposes  dans  la  vulve  de  la  femelle  (fig.  273). 
11s  renferment  des  laisceaux  de  spermatozoides 
ressemblant  a  de  petites  plumes.  Les  tetes  triedres  des  speimatozo'ides 
sont  reunies  sur  la  ligne  mediane,  et  les  queues  figurent  les  barbes. 

Les  spermatophores  des  Parnassiens  (Lepidopteres^  ont  ete  vus  pour 
la  premiere  fois  par  Schaeffer  (1704);  leur  veritable  nature  a  ete  recon- 
nue  par  Siebold  (i85i).  11s  sont  accoles  a  Forifice  vulvaire.  Enfm,  on 
pent  trouver,  chez  beaucoup  de  Lepidopteres  et  de  Coleopteres,  dans  le 
vagin  de  la  femelle  des  masses  spermatiques  qiFon  pent  considerer 
comme  de  veritables  spermatophores. 

A  cote  des  spermatophores,  il  faut  ranger  une  production  particuliere 
decouverte  par  Reich e  et  Feliciex  be  Saulcy  (1867),  etudiee  plus  re- 
cemment  par  Leydig  (1891),  et  a  laquelle  on  pent  donner  le  nom  de  mem¬ 
brane  de  copulation.  G'est  une  sorte  de  secretion  blanchatre  deposee  par 
le  male  au  moment  de  Faccouplement  sur  les  derniers  anneaux  de  Fabdo- 
men  de  la  femelle,  chez  Dytiscus  marginalis,  Cijbister  Roeselii  et  quelques 
autres  especes  de  Dytiscides.  G’est  un  produit  de  secretion  des  glandes 
annexes  de  Fappareil  genital  male. 

Accouplement  des  Libellulides.  -  Les  phenomenes  d’accouplement 
chez  les  Libellulides  presentent  des  particularites  tout  a  fait  spe- 
ciales.  L’organe  copulateur  male  proprement  dit,  etudie  par  Rathke 
(1832),  Rurmeister  (1832),  Leon  Dufofr  (i835),  Siebold  (i838-i84o),  Kolbe 
(1893)!  IKGEXITZKY  (1893),  est  situc  dans  un  sillon  ventral  des  deuxieme 
et  troisieme  anneaux  abdominaux.  11  se  compose  d’une  partie  anterieure 
presentant  une  cavite  m^iane  entouree  de  six  pieces  cornees  dont  les 
deux  anterieures,  plus  petites,  portent  un  crochet  mobile,  d’une  partie 
moyenne  composee  d’une  piece  carree  creusee  d’une  gouttiere  et  don- 


Fig.  273. 

A.  trois  spevniatophores 
de  Deciicus  i/errucivoriis  en 
grandeur  naturelle;  —  B. 
un  spermatophore  grossi, 
montrant  des  spermato¬ 
zoides  dans  son  interieur. 
(D'apres  Siebold.} 
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nant  insertion  a  iin  crochet  robiiste  et  mobile,  et  dbine  partie  posterieure, 


Fig.  274.  —  Extremite  de  Fabdomen  d  un  male  Fig.  27,5.  —  La  meme  extremite  vue  de  c6te. 
d’ jEschna  cyanea  vue  par  la  face  inferieure. 

8,  9,  10,  teguments  abdominaux;  vl,  valves  de  I'orifice  genital;  vlai,  valve  inferieure  de  I’orifice 
anal;  vla\,  valve  superieure  de  I’orifice  inferieur  anal;  app  et  ci,  cerques.  (Fig.  orig.  de  Kolbe.) 

formee  par  iin  crochet  comprenant  trois  segments  mobiles,  qni  represente 


Fig.  276.  —  A,  coupe  transversale  de  la  region  anterieure;  —  B,  coupe  longitudinale  de  1  organe 
copulateur  de  Y AEschna  male. 

sp,  reservoir  seminal ;  sc,  sacs  elastiques  ;  Ic,  cordons  chitineux  de  ces  sacs ;  h,  hypoderme  ,  tr, 
trach^es;  I,  ligula  ;  n,  nerfs ;  cp,  lame  de  tissu  adipeux;z,  faisceaux  de  spermatozoides.  (D’apres 
Ingenitzky,  1893.) 


le  penis  (fig".  2^76).  En  arriere  se  troiivent  tin  tambour  ouvert  a  sa  partie 


posterieure  et  une  piece  allongee  depen¬ 
dant  du  troisieme  arceau  ventral.  Le  reser¬ 
voir  seminal  est  contenu  dans  le  tambour 
ou  bulbe  et  s’ouvre  a  la  base  du  penis,  dans 
une  gouttiere  qui  se  prolonge  jusqu’a 
Fextremite  du  deuxieme  segment  de  ce 
penis.  De  chaque  cote  du  reservoir  semi¬ 
nal  se  trouventdes  sacs  elastiques,  renfer- 
mant  des  filaments  chitineux  et  resultant 
d’une  invagination  de  Fhypoderme.  Le 
bulbe  contient  des  muscles  pen  develop- 
pes,  des  tracbees  et  des  nerfs  qui  se  ren- 
dent  jusque  dans  le  penis.  Le  male  rem- 
plit  cet  appareil  de  spermatozoides,  en  s’y 
prenant  a  plusieurs  fois;  pour  cela  il  y  ^  Lit,, Me,, 

introduit  Fextremite  de  son  abdomen  ; 

pendant  cette  operation,  tout  son  corps  est  agite  de  tremblements 
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convulsifs.  All  moment  de  raccouplement  proprement  dit,  le  male 
saisit  la  femelle  par  le  cou  a  Taide  de  la  pince  situee  a  Textremite  de 
son  abdomen  et  constituee  par  les  pieces  de  Tarmure  genitale;  la  femelle 
recourbe  Textremite  de  son  abdomen  sous  celui  dii  male,  de  maniere 
a  appliquer  sa  vulve  sous  I’appareil  copulateur  (fig.  277).  Les  sacs  elas- 
tiques  situes  de  chaque  cote  du  reservoir  seminal  compriment  celui-ci 
de  maniere  a  en  faire  sortir  le  contenu. 

Les  Podurelles  presentent  un  mode  d’accouplement  encore  pen  connu  et  tres  par- 
ticulier.  Olfers  et  Reuter  ont  vu  des  Smynthurus  femelles  qui  portaient  sur  leur 
dos  des  males  renverses  qu’ellestenaientparles  antennes.  Levander  (iSgS),  de  meme 
que  Reuter,  a  constate,  chez  Smynthurus  apicalis,  trois  sortes  d  individus  ;  des  males 
et  des  femelles  de  i/3  de  millimetre  de  long  et  des  femelles  de  i  millimetre.  La  copu¬ 
lation  n’a  lieu  qu’entre  les  petits  individus,  le  male  etant  sur  le  dos  de  la  femelle,  ou 
les  deux  individus  se  tenant  verlicalement  ventre  a  ventre.  11  a  constate  egalement 
I’existence  de  deux  formes  de  spermatozoides,  de  grands,  filiformes,  et  d’autres  courts, 
a  extremite  arrondie,  qui  ne  sontprobablement  que  des  spermatozoides  non  murs.  Les 
males  meurent  apres  I’accouplement ;  les  femelles  pondent  le  mois  suivant. 

Accouplement  pr^coce.  —  Laplupart  des  Insectes  s’accouplent  pen  de 
temps  ou  immediatement  avant  la  ponte,  mais  beaucoup  de  ces  animaux 
pen  vent  s’accoupler  un  temps  plus  ou  moins  long  avant  que  les  oeufs  soient 
arrives  a  maturite.  J’ai  pu  constater  nettement  le  fait  chez  I’Antlionome 
du  Pommier  et  quelques  autres  especes.  Le  receptacle  seminal  est  rempli 
de  spermatozoides  bien  vivants,  alors  que  les  ovaires  ne  renferment  que 
des  oeufs  immatures.  Giard  (iSqS)  a  constate  que  la  femelle  de  Tipularufina 
s’accouple  an  moment  ou  elle  sort  de  Penveloppe  nymphale,  ce  qui  im- 
plique  necessairement  Fapparition  des  males  avant  celle  des  femelles, 
c’est-a-dire  qu’il  y  a  protandrie.  Mik  a  signale  des  faits  semblables  chez 
des  Limnobides  [Cylindrostoma  distinctissima,  Dicranoinyia  trinotata^  Tro- 
chohola  csesarea);  cet  accouplement  precoce  des  femelles  est  important 
a  connaitre,  car  on  serait  tente  d’assigner  aux  oeufs  de  ces  femelles  un 
developpement  parthenogenesique. 

Perversion  sexuelle.  —  Plusieurs  entomologistes  ont  signale,  chez  quelques 
Insectes,  surtout  parmi  les  Goleopteres,  des  cas  de  perversion  de  I’instinct  genital  : 
accouplement  entre  eux  des  males  de  meme  espece  ou  d’especes  differentes.  Ainsi 
Peragallo  a  constate  de  veritables  accouplements  entre  des  Telepbores  males  et 
des  Lucioles  males,  le  Telephore  montant  toujours  sur  la  Luciole. 

R.  Dubois  (1893)  a  eu  I’idee  de  provoquer  I’accouplement  de  males  de  Bomhyx 
niori  avec  des  femelles  d’autres  especes  de  Lepidopteres,  en  touchant  ces  femelles  a 
I’aide  d’une  baguette  de  verre  impregnee  de  I’odeur  degagee  par  I’orifice  genital  des 
femelles  de  Bomhyx  mori.  II  a  vu  les  Papillons  males  de  Ver  a  soie  se  precipiter  sur  ces 
femelles  d’especes  differentes  et  chercher  a  pratiquer  I’accouplement,  mais  sans  y 
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I’eussir.  Ferk  (1898)  a  repris  ces  experiences  sur  les  Hannetons  et  le  Bomhyx  mori. 
II  a  d’abord  constate  que,  lorsqu’on  mettait  en  presence  des  Hannetons  des  deux 
sexes,  on  n’observait  jamais  de  rapprochements  homo-sexuels,  et  qu’il  en  etait  de 
m6me  lorsque  des  males  neufs,  c’est-a-dire  qui  ne  s’etaient  pas  encore  accouples, 
etaient  reunis  ensemble  a  I’exclusion  de  femelles.  Rarement  il  a  vu  un  male  neuf 
s’accoupler  avec  un  autre  male  impr^gne  artificiellement  d’odeur  de  femelle.  Assez 
souvent,  il  a  observe  des  males  recemment  separes  d  une  femelle  se  soumettre  a  des 
males  neufs.  Cette  derniere  constatation  indiquait  que  le  role  passifdans  les  rapports 
homo-sexuels  est  favorise  par  la  fatigue. 

Dans  ses  experiences  sur  le  Bomhyx,  Fere  n’a  jamais  observe  non  plus  de 
rapprochements  homo-sexuels  entre  males  normaux.  Les  males,  dont  1  extremite 
abdominale  avait  ete  impregnee  de  liquide  provenant  de  femelles,  ne  se  sont  jamais 
soumis  aux  males  neufs  mis  en  contact  avec  eux.  Les  males  recemment  separes  des 
femelles,  places  avec  des  males  neufs,  leur  laissent  assez  souvent  realiser  un  acco- 
lement  par  les  parties  genitales  qui  peut  durer  une  demi-heure,  une  heure  auplus; 
mais  le  male  passif  commence  a  s’agiter  et  se  degage.  En  coupant  les  antennes  des 
males  qui  se  sont  separes  des  femelles,  on  met  ceux-ci  dans  un  etat  de  receptivite 
plus  grand,  qui  leur  permet  moins  de  resister  aux  tentatives  des  males  neufs.  Les 
males  qui,  apres  avoir  eu  des  rapports  normaux,  ont  ete  prives  de  leurs  antennes  et 
se  sont  laisses  subjuguer  par  des  males  neufs,  sont  capables  de  retrouver  leur  activite 
sexuelle  et  d’avoir  de  nouveau,  an  bout  de  peu  de  temps,  des  rapports  normaux  avec 
des  femelles. 

Fere  conclut  de  ses  recherches  que,  chez  le  Bomhyx  comme  chez  le  Hanneton, 
les  rapports  homo-sexuels  ne  se  produisent  que  dans  des  conditions  anormales.  La 
recherche  d  un  autre  male  ne  se  montre  qu’en  1  absence  de  femelles,  et  les  rapports 
ne  sont  possibles  que  si  un  autre  male  a  ete  rendu  tolerant  par  une  cause  d  epui- 
sement,  comme  un  coit  recent  ou  un  traumatisme.  Il  n  y  aurait  done  pas  d  inversion 
sexuelle  spontanee. 

On  a  observe  aussi  quelquefois  des  accouplements  entre  males  et  femelles  d’es- 
peces  ou  de  genres  differents.  Gadeau  de  Kerville  a  releve  un  certain  nombre 
d’exemples  pour  les  Goleopteres  ;  1°  entre  des  especes  dilferentes  mais  de  rnerne 
genre,  ainsi  les  Melasoma  populi  et  M.  as/iea,  Cryptocephalus  lahiatus  et  C.  nitidus, 
Melolontha  vulgaris  et  M.  hippocastani,  etc.;  2°  entre  des  especes  appartenanl  a  des 
genres  differents,  mais  faisant  partie  de  la  m6me  farnille,  tels  que  Stropliosomus  coryli 
et  Sciaphilus  asperatus,  Pliosphsenus  liemipterus  et  Lampyris  noctiluca,  Kpicomelis 
hirta  et  Anisoplia  villosa,  etc ;  3"  enfin  entre  des  especes  appartenant  a  des  families 
dilferentes,  comme  les  Donacia  simplex  et  Attelahus  coryli,  Rhagonycha  {^Telepliorus] 
fulva  et  Clytanthus  varius,  etc. 

Apres  ce  que  nous  venons  de  dire  de  Faccouplement,  nous  devrions 
decrire  la  constitution  des  elements  reproducteurs  male  et  femelle  et  les 
phenomenes  intimes  de  la  fecondation,  mais  cette  etude  ne  saurait  etre 
separee  de  celle  du  developpement  de  Foeuf  et  de  la  formation  de  1  em- 
bryon.  Auparavant,  il  nous  faut  examiner  les  divers  modes  de  ponte  des 
Insectes. 
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Ponte  des  oeufs. 

Chez  les  Insectes,  la  femelle  fecondee  pond  ses  oeufs  et  meiirt  ordi- 
nairement  pen  de  temps  apres.  Mais  il  pent  n’en  etre  pas  ainsi  et  parfois 
la  femelle  s’accouple  et  donne  pliisieurs  pontes  siiccessives,  reparties  sur 
plusieurs  annees  ;  tel  est  le  cas,  par  exemple,  pour  les  Termites  et  les  Hy- 
menopteres  sociaux,  D’ordinaire,  la  ponte  des  oeufs  suit  d  assez  pres 
Taccouplement,  mais  ailleurs  elle  ne  se  produit  que  relativement  un  long 
temps  apres  ;  c’est  ainsi  que,  chez  1  Anthonome  et  chez  les  Tseniopteryx^ 
les  oeufs  ne  sont  encore  que  pen  apparents  dans  les  gaines  ovariques,  au 
moment  de  raccouplement. 

Chez  les  Insectes  qui  ne  pondent  qu’une  fois  dans  leur  vie,  la  ponte 
pent  ne  durer  que  quelques  instants,  la  femelle  se  debarrassant  d  un 
coup  de  tons  ses  oeufs  ;  on  bien  elle  se  prolonge  assez  longtemps,  les 
oeufs  etant  deposes  un  a  un  a  des  intervalles  assez  eloignes  (Ichneumo- 
nides,  Charancons,  Cynipides). 

F^condiU.  —  La  fecondite  des  Insectes  est  en  general  tres  grande, 
mais  le  nombre  d’oeufs  pondus  est  tres  variable  suivant  les  especes, 
meme  dans  les  families  les  plus  naturelles. 

Certaines  Mouches  ne  pondent  que  6  on  8  oeufs,  la  Puce  une  dou- 
zaine ,  le  Necrophonis  verpillo  une  trentaine ;  chez  les  Lepidopteres ,  le 
nombre  pent  varier  du  simple  au  triple  et  s’eleve  toujours  au  dela  de  la 
centaine  ;  le  Bombyx  inori  en  pond  environ  5oo,  le  Cossiis  Ugniperda  i  ooo, 
le  Chelonia  caja  i  6oo.  Une  Guepe  pent  pondre  de  20  a  3o  mille  oeufs 
pendant  le  cours  de  son  existence  et  une  Abeille  environ  60  mille.  Leeu¬ 
wenhoek  a  calcule  qu’une  Mouche  ordinaire  pent  produire  700000  oeufs 
en  trois  mois.  Linne,  pour  donner  une  idee  de  la  fecondite  de  ces  Dip- 
teres^  dit  que  trois  Mouches  consomment  le  cadavre  d’un  Cheval  aussi 
vite  que  le  ferait  un  Lion. 

D’apres  Lespes,  la  femelle  de  Termites  fatalis  p.ondrait  60  oeufs  par 
minute,  soit  3  600  a  I’heure,  90400  par  jour  et  deux  millions  et  plus  par 
an.  Cette  estimation  est  evidemment  tres  exageree.  Grassi  (1893)  a  vu, 
en  effet,  une  femelle  de  quatre  ans  d’un  Termite,  Calotermes  flamcollis, 
different,  il  est  vrai,  du  Termites  fatalis,  ne  pondre  que  6  oeufs  par  jour. 

Tous  les  calculs  relatifs  a  la  fecondite  absolue  d’une  femelle,  bases 
sur  une  seule  observation,  sont  entaches  dans  leur  principe;  si  une  fe¬ 
melle  pent,  en  effet,  a  un  moment  donne,  pondre  60  oeufs  en  une  minute, 
il  s’en  faut  de  beaucoup  que  c'ette  rapidite  se  maintienne  et  bien  des  fac- 
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teiirs  dont  il  faut  tenir  compte  interviennent  et  modifient  avec  le  temps 
la  fecondite  de  la  femelle.  Tels  sont,  par  exemple  :  Page,  la  saison,  le 
regime,  la  dignite  physiologiqiie  de  ladite  femelle,  siiivant  qu’elle  appar- 
tient  a  une  generation  plus  on  moins  eloignee  de  la  generation  sexuee, 
s’il  s’agit  d’line  femelle  parthenogenesiqiie.  G’est  ainsi,  comme  nous 
I’avons  vu,  que,  chez  les  Aphidiens  et  les  Phylloxeriens,  la  fecondite 
des  Insectes  printaniers  issus  de  Toeuf  d’hiver  est  assez  grande  et  que 
cette  fecondite  suit  une  marche  progressivement  decroissante  en  raison 
directe  du  nombre  de  generations  issues  les  unes  des  autres,  de  telle 
sorte  que  la  derniere  generation  de  la  lignee  annuelle,  c’est-a-dire  la 
femelle  sexuee,  ne  pond  plus  qu’un  seul  oeuf,  I’oeuf  d’hiver. 

Lieu  de  ponte.  —  En  general,  les  oeufs  sont  pondus  dans  le  milieu 
meme  ou  doivent  vivre  les  larves  et  a  proximite  de  leur  nourriture.  G’est 
ainsi  que  les  Hannetons,  les 
Panorpes,  les  Tipules,  etc.,  qui 
ont  des  larves  menant  une  vie 
souterraine,  pondent  leurs  oeufs 
dans  la  terre ;  que  les  Gousins, 
les  Ghironomes,  les  Phryganes 
a  larves  aquatiques  deposent 
leurs  oeufs  dans  beau  ;  que  les 
Buprestes,  les  Longicornes,  le 
Gossus  gMe-bois,  habitant  a 
I’etat  larvaire  des  galeries  creu- 
sees  a  I’interieur  du  bois, 
effectuent  leur  ponte  a  la  sur¬ 
face  ou  dans  les  fissures  des  ecorces  des  arbres.  Ghez  les  Lepidop- 
teres,  la  ponte  se  produit  generalement  sur  la  plante  meme  dont  la 
chenille  mangera  les  feuilles.  Les  Gharancons  et  les  Microlepidopteres, 
dont  les  larves  habitent  les  fruits  ou  les  graines,  deposent  leurs  oeufs 
dans  les  fleurs  ou  sur  les  ovaires.  Les  Insectes  gallicoles  (Gynipides, 
Gecidomyies)  savent  choisir  sur  la  plante  nourriciere  Fendroit  precis  oil 
doit  s’effectuer  le  depot  de  leur  oeuf,  afin  que  la  galle  qui  se  develop- 
pera  a  la  suite  de  la  piqure  soit  dans  les  conditions  les  plus  favorables. 
On  salt  avec  quel  soin  les  Ichneumoniens  et  les  Tachinaires  recherchent 
certaines  especes  determinees  d’Insectes  pour  deposer  leurs  oeufs  a 
Finterieur  ou  a  la  surface  de  leur  corps. 

Souvent  la  femelle  protege  ses  oeufs  apres  la  ponte  par  des  produc¬ 
tions  particulieres,  destinees  a  les  abriter  centre  Fhumidite,  la  lumiere 
ou  les  dangers  qu’ils  peuvent  courir  de  la  part  des  autres  animaux.  Ger- 
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Fig.  278.  —  Cocon  d’Hydrophile. 

A,  cocon  entier;  —  B,  cocon  ouvert  ponr  monlrer 
la  disposition  des  oenfs  dans  son  interieur.  (D’apres 
Miger,  fig.  empruntee  a  Miall.) 


Henneguy.  Insectes. 
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tains  Lepidopteres  [Liparis  chrijsorrhaca,  Liparis  dispar)  recouvrent  leiir 
ponte  avec  les  poils  de  Textremite  de  leiir  abdomen.  Le  Liparis  salicis 
excrete  au-dessus  de  ses  oeufs  line  substance  blanche  et  spiimeuse  qiii  en 
se  dessechant  devient  insoluble  dans  l  ean.  La  femelle  des  Lecanium  se¬ 
crete  par  ses  glandes  cutanees  des  filaments  cireux  formant  une  masse 


Fig.  279.  —  Griquet  pelerin  {Acridium  peregrinum).  La  femelle,  qui  porte  encore  le  male  sur  son  dos 
apres  I’accouplement,  a  depose  ses  oeufs  et  commence  a  les  recouvrir  de  la  matiere  spumeuse  qui 
forme  le  bouchon  du  trou  de  ponte.  (D’apres  Kunckel  d’Herculais.) 


duveteuse  ressemblant  a  du  coton.  Elle  pousse  ses  oeufs  au-dessous 
d’elle  et,  apres  la  ponte,  son  corps  presque  entierement  vide  ne  forme 
plus  finalement  qu’une  sorte  d’ecaille  cliitineuse  recouvrant  la  masse  des 
oeufs  et  entouree  de  bourrelets  cotonneux. 

Dans  beaucoup  de  cas,  la  femelle  depose  ses  oeufs  dans  de  veri- 
tables  nids  construits  a  Favance,  dans  lesquels  les  oeufs  se  developpent 
et  ou,  souvent,  les  larves  continuent  leur  evolution. 

Les  Hydrophiles  construisent  im  cocon  assez  complique  forme  d’une 
matiere  soyeuse  secretee  par  des  glandes  sebifiques  dont  les  conduits 
debouchent  a  Fextremite  de  Fabdomen,  an  sommet  de  deux  tubercules 
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brims.  La  femelle  se  renverse  sur  le  dos,  a  la  surface  de  Feau,  en  se  te¬ 
nant  au-dessoiis  d’line  feuille  flottante  qii’elle  maintient  centre  son  abdo¬ 
men.  Par  un  moiivement  de  va-et-vient,  a  Faide  des  fils  blanchatres  qui 
s’echappent  des  tuberciiles  abdominaiix,  elle  forme  line  sorte  de  tissu 
feutre  recouvrant  tout  Fabdomen  ;  puis  se  retournant  elle  secrete  une 
seconde  lame  soyeuse  qiFelle  rattache  a  la  premiere  par  ses  bords.  Elle 
enfonce  son  abdomen  dans  le  sac  ainsi  forme  et  pond  une  cinquantaine 
d’oeufs  qu’elle  depose 
regulierement  la  pointe 

fait  saillie  hors  de  Feau  ■ 

(fig.  2^8).  *' ■  '  '  ■' 

La  femelle  desAcri-  Fig.  280.  —  Stauronotus  maroccanus.  Femelle  pendant  dans  la 
_ oF  terre,  pendant  que  le  male  reste  sur  son  dos  apres  I’accou- 

diens  enfonce  son  ab-  .i’Herccla.s,  fig.  empruRWe  a 

domen  dans  le  sol  men-  Beauregard.) 
ble  et  excrete  une  sub¬ 
stance  visqueuse  et  spumeuse  qui  agglutine  les  particules  terreuses 
de  maniere  a  constituer  un  etui  dans  lequel  elle  depose  ses  oeufs,  et 
qu’elle  ferine  ensuite  avec  un  petit  couvercle  forme  par  cette  meme 
substance  visqueuse  (fig.  2^9  et  280).  On  trouve  alors,  sur  les  lieux  de 
ponte  des  Acridiens,  des  corps  cylindriques  plus  on  moins  arques,  veri- 
tables  ootheques  qui,  an  point  de  vue  pratique  de  la  destruction 
des  Criquets,  presentent  une  grande  importance.  Ces  pontes  peuvent 
etre  recherchees  plus  tard  et  detruites  par  divers  moyens  (ecrasement, 
incendie). 


Fig.  280.  —  Stauronotus  maroccanus.  Femelle  pondant  dans  la 
terre,  pendant  que  le  male  reste  sur  son  dos  apres  I’accou- 
plement.  (D’ apres  Kunckel  d’HERCULAis,  fig.  empruntee  a 
Beauregard.) 


KxiNCKEL  d’Herculats  (1894)  a  etudie  avec  soin  les  moyens  mecaniques  dont 
usent  les  femelles  d’ Acridiens  pour  enfoncer  profondement  leur  abdomen  dans  le  sol, 
mfeme  le  plus  compact,  et  effectuer  le  depot  de  leurs  oeufs. 

La  femelle,  portant  le  male  sur  son  dos  et  solidement  cramponnee  a  Faide  de  ses 
pattes  anterieures  et  moyennes,  les  pattes  posterieures  jetees  de-ci  de-la,  souvent 
meme  relevees,  tate  le  terrain  avec  son  armure  genitale ;  celui-ci  reconnu  favorable, 
elle  insinue  son  abdomen  graduellement,  mais  assez  rapidement,  en  reculant  au  fur 
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et  a  mesure  jusqu’a  ce  que  le  plastron  sternal  vienne  toucher  rorifice  du  trou.  Chaque 
feraelle  de  Criquet  pelerin,  prise  comme  exemple,peut  creuser  un  trou  ayant  jusqu’a 
8  centimetres  de  profondeur,  alors  que  son  abdomen  rempli  d'oeufs  mesure  seulement 
j  centimetres;  il  est  done  capable  de  s’allonger  de  3  centimetres 
et  en  meme  temps  d'accroitre  sa  capacity  en  proportion  de  son 
allongement.  Pour  augmenter  ainsi  la  longueur  de  sou  abdomen, 
la  femelle  remplit  par  deglutition  son  tube  digestif  d’une  quautite 
d’air  en  rapport  avec  les  dimensions  qu’elle  a  necessity  de  don- 
ner  a  son  abdomen;  dans  ces  conditions,  le  tube  digestif  fait  func¬ 
tion  de  pompe  a  air  et  le  sang  sert  de  matelas  pour  regulariser  la 
pression  determinee  par  I’elasticite  des  muscles  tenus  en  exten¬ 
sion;  contrairement  a  I’opinion  des  auteurs,  les  muscles  ne 
jouent  qu’un  role  secondaire.  Les  femelles  des  Acridiens  ne 
creusent  ni  ne  forent  le  trou  avec  les  pieces  dures  situees  a 
I’extremite  de  leur  corps,  comme  nous  le  ferions  avec  nos  outils 
speciaux,  puisqu’elles  n’extraient  des  trous  aucun  deblai;  en 
realite,  elles  enfoncent  dans  le  sol  leur  abdomen  comme  nous  y 
enfoncerions  par  pression  un  pieu,un  plantoir.  Quand  I’extremite 
de  I’abdomen  est  arrivee  a  une  profondeur  de  8  centimetres,  la 
femelle  maintient  les  pieces  de  I’armure  genitale  dans  leur  plus 
grand  ecartement  et  secrete  une  matiere  visqueuse  qui  agglutine 
les  grains  de  sable,  ou  les  particules  de  terre,  du  fond  de  la  cavite, 
puis  elle  commence  laponte;  les  oeufs  et  la  matiere  visqueuse  sont 
emis  simultanement,  mais  I’^coulement  de  cette  derniere  se  fait  a 
la  peripheric  de  la  masse  ovifere,  de  fagon  a  consolider  les  parois 
de  cette  cavite,  qui  affecte  la  forme  incurvee  de  I’abdomen  (fig.  281).  La  ponte  ter- 
minee,  la  femelle  continue  a  emettre  la  matiere  qui  forme,  en  se  dessechant  a  la 
partie  superieure  du  trou  de  ponte,  un  bouchon  spuraeux  protecteur,  mesurant  de  3  a 
4  centimetres.  La  retraction  graduelle  de  I’abdomen,  determinee  par  la  diminution 
de  la  quantite  d'air  contenu  dans  le  tube  digestif,  accorapagne  la  ponte  et  la  secre¬ 
tion  du  liquide  agglutinatif  (i). 


Fig.  281.  —  Oothe- 
que  de  Siaurono- 
tus  maroccanus.  La 
paroi  a  ete  dechiree 
pour  nioutrer  la  dis¬ 
position  des  oeufs 
ainsi  que  I’aspertde 
la  matiere  spumeuse 
qui  les  entoure. 
(D'apres  Kunckel 
dHerculais.) 


Un  petit  Hemiptere  homoptere,  Histeropterum  apterum^  construit  sur 
les  sarinents  de  Vigne  et  sur  les  echalas  de  petits  nids  formes  d’lme  ma¬ 
tiere  terreuse  renfermant  8  a  10  logettes  dans  lesquelles  les  oeufs  sont 
places  bout  a  bout  sur  deux  rangs.  Perez  admet  que  ces  nids  sont  formes 
de  terre ;  la  femelle  possede  a  Pextremite  de  son  abdomen  un  appendice 
qui  lui  sert  a  recolter  les  particules  terreuses.  Chez  les  Hymenopteres 
porte-aiguillon  sociaux  et  solitaires,  la  femelle  depose  ses  oeufs  dans  des 


(i)  Kunckel  d’Herculais  (1891)  a  constate  que  les  femelles  d’Acridiens  elFectuent  leur 
ponte  en  plusieurs  fois,  a  des  intervalles  de  i5  a  20  jours.  Certaines  femelles  d’ Acridium 
peregrinum,  dans  I’espace  de  7  mois  et  demi,  de  Set  de  11  mois,  comptes  a  partir  du  jour  de 
la  metamorphose,  ont  depose  8,  9  et  ii  pontes.  Chaque  ponte  contenant  en  moyenne 
70  ceufs,  une  femelle  peut  done  normalement  pondre  5oo  a  900  oeufs  dans  le  cours  de  son 
existence. 
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cellules  construites  a  I’avance,  cellules  disposees  en  gMeaux  comme  chez 
les  Abeilles  et  les  Guepes  sociales,  on  situees  d’une  maniere  quelconque 
dans  des  loges  en  terre,  dans  des  branches  d’arbres,  dans  la  moelle  de 
certaines  plantes,  etc.  Pour  les  Abeilles  et  les  Guepes  solitaires,  nous  ne 
pouvons  mieux  faire  que  de  renvoyer  le  lecteur  aux  beaux  travaux  de 
Fabre  oil  il  trouvera  la  description  de  la  construction  de  ces  nids  et  la 
maniere  dont  les  femelles  y  deposent  leurs  oeufs. 

Enfin  plusieurs  Insectes  profitent  des  nids  construits  par  des  Insectes 
de  families  voisines  ou  d’ordres  differents  pour  y  effectuer  leur  ponte.  De 
meme  que  chez  les  Oiseaux,  les  jeunes  des  Coucous  eclosent  dans  un 
nid  construit  par  une  autre  espece,  de  meme  on  voit  les  larves  de  ces 
Insectes  vivre  en  parasites  ou  en  commensales  dans  le  nid  d’une  espece 
etrangere.  Tels  sont  les  Psythyres  qui  pondent  dans  les  nids  des  Bour¬ 
dons,  les  Bombyles,  les  Anthrax,  les  Voliicelles,  etc.,  qui  pondent  dans 
les  nids  de  divers  Hymenopteres. 

Mode  de  ponte.  —  A.  Les  oeufs  sont  pondus  en  une  masse  unique. 
Quelquefois  les  oeufs  sortent  en  une  seule  masse  du  corps  de  la  femelle. 
C’est  la  un  cas  peu  frequent  qui  s’observe  surtout  chez  les  Chirono- 
niiis.  Robix  (1862)  a  decrit  les  pontes  de  ces  animaux.  Elies  se  presen- 
tent  sous  forme  de  masses  gelatineuses  {nidamentum)  d’aspects  divers. 
Ce  sont  parfois  des  cylindres  fixes  a  un  corps  etranger,  a  4  ou  5  millime¬ 
tres  au-dessous  de  la  surface  de  I’eau.  Les  oeufs  sont  places  les  uns  a 
cote  des  autres,  constituant  au  milieu  de  la  masse  glaireuse  un  long  fila¬ 
ment  brunMre,  disposes  en  cercles  superposes  incomplets.  Une  ligne 
claire  separe  les  anneaux  les  uns  des  autres.  Dans  rinterieur  du  corps 
cylindrique  gelatineux  existent  deux  rubans  elastiques  plus  denses, 
enroules  en  spirales  croisees  en  sens  inverse.  A  la  surface  du  cylindre 
se  trouve  enroule  un  filament  plus  mince  separant  chaque  rangee  d’oeufs. 

Balbiaxi  (i885)  a  suivi  sur  des  femelles  conservees  en  captivite  la 
maniere  dont  ce  cylindre  est  pondu.  La  femelle  applique  son  abdomen 
centre  les  parois  du  vase  et  secrete  un  petit  filament  gelatineux;  puis, 
eloignant  son  abdomen,  elle  etire  le  filament  auquel  fait  suite  le  boyau 
gelatineux  contenant  les  oeufs.  Gelui-ci,  entraine  par  son  poids,  tombe 
dans  I’eau  mais  reste  suspendu  par  le  filament  elastique  qui  permet  au 
boyau  de  suivre  les  mouvements  de  Feau. 

Chez  d’autres  especes  de  Chirononius les  oeufs  sont  pondus  dans  des 
masses  nidiformes,  floconneuses,  arrondies  ou  pyriformes,  mais  ne 
contenant  pas  de  filaments  elastiques.  Les  oeufs  y  sont  disposes  en 
cordon  comme  dans  les  cylindres  que  nous  venons  de  decrire.  Enfin  on 
pent  rencontrer  des  masses  glaireuses,  aplaties,  lenticulaires,  deposees 
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hors  de  I’eau  sur  les  corps  etrangers  et  ne  renfermant  qu’une  seule 
rangee  d’oeiifs. 

On  observe  des  pontes  semblables,  les  oeiifs  etant  contenus  dans  une 
substance  gelatineuse,  chez  les  Ephemeres,  pliisieurs  especes  de  Phry- 
ganes  [Phrygana  grandis,  ahrata^  etc.),  et  chez  le  Botis  potamogalis ^  Lepi- 
doptere  a  larves  aquatiques. 

B.  Ooth'eques.  Nous  avons  deja  vu  que,  chez  les  Acridiens,  les  oeufs 
sont  contenus  dans  un  fourreau  produit  par  la  femelle  en  agglutinant  les 


Fig.  282.  —  Pontes  de  Chironomiis . 

A,  cordon  gelaliueux  rempli  d’oeufs  de  Ch.  dorsalis  :  le  cordon  a  ete  divise  pres  de  ses  deux 
extremites  ;  —  B,  filaments  tordus  qui  sont  au  milieu  du  cordon ;  —  C,  ponte  d’une  autre  espece  de 
Chironomiis  ■,  —  D,  ponte  d  une  troisieme  espece,  dont  une  partie  plus  grossie  est  representee  en  E; 
—  F,  deux  stades  de  developpement  des  oeufs.  (Fig.  empruntee  a  Miall.) 

particules  terreuses  au  moyen  d’une  substance  visqueuse  au  moment  de 
la  ponte.  Chez  d’autres  Orthopteres,  les  oeufs  sortent  du  corps  de  la 
femelle  en  une  seule  masse  renfermee  dans  une  coque  speciale  a  laquelle 
on  donne  le  nom  diooth'eque  :  c’est  le  cas  des  Blattes.  Cette  ootheque, 
qui  se  presente  sous  la  forme  d’un  corps  brunatre  suboviforme,  arrondi 
d’un  cote,  droit  et  crenele  de  Faiitre,  ou  avec  une  Crete  dentee,  pent  rester 
plus  ou  moins  longtemps  engagee  par  une  de  ses  extremites  dans  les 
voies  genitales  de  la  femelle,  qui  transporte  ainsi  ses  oeufs  avec  elle. 

Duchamp  (1879),  Kadyi  (1879),  Wheeler  (1889)  ont  ^udie  le  mode  de 
formation  de  cette  ootheque  ;  elle  resulte  d’un  produit  de  secretion  de 
la  glande  colleterique  depose  dans  la  vulve.  La  secretion  des  glandes. 
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prise  dans  les  conduits,  est  soluble  dans  la  potasse,  mais  elle  devient 
insoluble  au  contact  de  I’air.  Ge  serait  un  melange  de  chitine  et  de  petits 
cristaux  d’oxalate  de  chaux.  L’ootheque  est  divisee  interieurement  par 
line  cloison  mediane  separant  deux  loges,  dans  chacune  desquelles  les 
oeufs  sont  en  serie  lineaire.  Pendant  la  formation  de  Footheque,  un  oeuf 
de  Fovaire  gauche  passe  dans  la  chambre  cloacale  et  se  place  du  cote 
droit  de  la  cloison ;  puis  un  oeuf  de  Fovaire  droit  vient  se  placer  du  cote 
gauche  et  ainsi  de  suite  alternativement.  L’ootheque  reste  verticale  dans  le 
vagin  de  la  femelle,  chez  Periplaneta  orientalise  elle  subit  un  mouvement 
de  rotation  et  devient  horizontale,  le  cote  crenele  tourne  du  cote  droit 
dela  mere,  Q\v^'LBlatta  gerinanica\  dans  cette  espece,  Footheque  renferme 
de  28  a  58  oeufs. 

L’ootheque  des  Mantes,  lieaucoup  plus  volumineuse  que  celle  des 
Blattes,  est  secretee  en  dehors  du  corps  de  la  femelle  en  meme  temps 
que  les  oeufs  sont  pondus.  Sa  constitution  a  ete  etudiee  par  Pagens- 
TECKER,  R(esel,  DE  Saussure  ct  Gh.  Brongniart  (1881).  Deposcc  sur 
les  pierres  ou  les 

rameaux  des  arbus-  c  cl 

tes,  elle  se  presente  b 


sa  surface  libre  qui 


comme  une  masse 
pyriforme,  a  petite  „ 

extremite  dirigee  en  V  ^ 

haut,  convexe  sur 


est  sillonnee  trans- 
versalement  et  apla- 
tie  sur  sa  surface  di 


Fig.  283.  —  Ootheque  de  Periplaneta  orientalis. 

^•ue  de  c6te,  reduite ;  —  b,  vue  par  son  extremite  anterieure; 
Yue  par  sa  face  superieure ;  —  d,  ouverte,  montrant  les  ceufs 
son  interieur. 


adherente.  Dans  son 

interieur  se  trouvent  une  vingtaine  de  loges  medianes  renfermant  les 
oeufs  et  flanquees  lateralement  de  logettes  vides  a  structure  grossierement 
vacuolaire.  Ghaque  loge  est  divisee  en  deux  compartiments  dont  les  parois 
se  terminent  superieurement  par  des  lames  arquees,  disposees  de  telle 
maniere  que  la  lame  superieure  (en  allant  du  bout  renfle  vers  le  bout 
pointu)  recouvre  la  lame  inferieure.  Ghaque  loge  renferme  de  8  a  lo  ooufs 
separes  les  uns  des  autres  par  une  mince  pellicule.  L  ootheque  est  toimee 
d’une  substance  visqueuse  que  Flnsecte  malaxe  avec  Fextreniite  de  son 
abdomen,  de  ses  elytres  et  avec  ses  cerques.  Gette  substance  durcit  a 
Fair  et  prend  une  consistance  parcheminee  gris-brunatre. 

La  ponte  des  Acridiens  pent  etre  consideree  comme  une  ootheque 
beaucoup  plus  simple  que  celle  de  la  Mante,  mais  produite  de  la  meme 


maniere. 


28o 
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C.  Les  ceufs  sont  reiims  en  line  seule  masse.  —  Lorsque  Tlnsecte,  tout 
en  pondant  ses  ceufs  un  a  un,  ne  se  deplace  pas  pendant  la  ponte,  les 
ceufs  se  trouvent  reunis  en  une  petite  masse  plus  ou  inoins  irreguliere  : 
c’est  le  cas,  par  exemple,  pour  les  Hannetons,  des  Glirysomeliens,  les 
Pliylloxeriens,  etc.  Mais  souvent  la  femelle,  tout  en  restant  an  meme 
point,  se  deplace  legerement  ou  fait  executer  des  mouvements  a  I’extr^- 
mite  de  son  al^domen,  de  telle  sorte  que  les  ceufs,  au  lieu  d’etre  en  tas 
comme  dans  le  cas  precedent,  sont  deposes  les  uns  a  cote  des  autres  sur 
un  seul  plan  avec  plus  ou  moins  de  regularite. 

Ils  sont  deposes  irregulierement  par  la  femelle  du  Bombyx  mori  et  de 
beaucoup  d’autres  Lepidopteres;  en  petits  groupes  isoles  par  les  femelles 
de  Penlaloma.  Geux  de  Satuvnia  carpini  sont  en  deux  rangees  paralleles 
contigues;  ceux  de  Gyrinus  natator,  en  series  paralleles  isolees.  Le 
Nematiis  septentrionalis  pond  ses  ceufs  en  series  lineaires  suivant  les 
nervures  de  la  face  inferieure  des  feuilles  du  Groseillier.  Le  Bomhyx 
neustria  pond  autour  des  rameaux  de  ^oo  a  5oo  ceufs  disposes  en  une 
spirale  a  tours  contigus,  vulgairement  connue  sous  le  nom  de  bague.  Les 
ceufs  de  Bombyx  castrensis  et  franconica  olfrent  la  meme  disposition  sur 
les  Graminees  et  les  Helianthemum . 

II  est  interessant  de  noter  que  les  Papillons  eleves  encaptivite  perdent 
cet  instinct  de  la  disposition  reguliere  de  leurs  ceufs  sur  la  plante  nour- 
riciere  des  jeunes  chenilles.  Par  exemple,  le  Bombyx  mori,  qui  depuis 
des  milliers  d’annees  est  devenu,  pour  ainsi  dire,  un  animal  domestique, 
a  perdu  I’instinct  de  pondre  sur  le  Murier  comme  il  le  faisait  a  I’origine, 
et  on  le  voit  pondre  sur  n’importe  quel  objet,  dans  des  boites,  etc.  On 
sait  d’ailleurs  que  ce  n’est  pas  la  une  particularite  propre  aux  Insectes,  et 
qu'un  tres  grand  nombre  d'animaux  eleves  en  captivite  presentent  le 
meme  plienomene  (i). 

Reaumur  a  decrit  les  pontes  de  Gousin.  Les  ceufs  sont  oblongs  et 
ressemblent  a  de  petites  holes  (hg.  284,  2).  Ils  sont  disposes  par  la 
femelle  les  uns  a  cote  des  autres,  au  nombre  d’environ  25o  par  ponte,  en 
une  masse  oblongue  relevee  a  chacune  de  ses  extremites,  representant 
une  sorte  de  nacelle  qui  flotte  sur  I’eau  (hg.  284,  i).  Ges  ceufs  ont  une 
base  trop  etroite  pour  se  tenir  debout.  Pour  former  la  masse  hottante,  la 
femelle  se  fixe  par  les  pattes  anterieures  sur  une  feuille,  laisse  hotter  son 
abdomen  a  la  surface  de  I’eau  et  croise  au-dessous  de  lui  ses  pattes 


(i)  C’est  ainsi  que  les  Truiles  conservees  depuis  lougtemps  dans  les  bassins  du  labo- 
ratoire  d’Enibryogenie  comparee  du  College  de  France  ont  perdu  jusqu’a  I’instinct  de  la 
ponte.  Elies  fornient  et  murissent  leurs  oeufs  mais  ne  les  expulsent  pas,  et  on  doit  presser 
sur  I’abdomen  pour  pratiquer  la  ponte  artificielle,  sans  quoi  les  oeufs  restent  dans  la  cavite 
abdominale,  ou  ils  fiuissent  par  so  resorber. 
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posterieiires.  Les  premiers  oeufs  pondus  sent  retenus  verticalement  dans 
1  angle  desdites  pattes  et,  qiiand  un  assez  grand  nombre  d’oeiifs  sont  rennis 
pour  pouvoir  flotter,  la  femelle  continue 
a  en  ajouter  d’autres  a  la  masse  jusqu’a 
ce  que  la  ponte  entiere  soit  terminee. 

D.  CEufs  pondus  isolenient.  —  Un  tres 
grand  nombre  d’lnsectes  pondentleurs 
oeufs  isolement,  soit  en  les  deposant  a  la 
surface  des  corps  etrangers,  soit  en  les 
introduisant  dans  rinterieur  des  vege- 
taux  oil  des  animaux.  C’est  le  cas  par 
exemple  pour  les  Charancons,  la  plu- 
part  des  Microlepidopteres  qui  ne  de- 
posent  qu’un  oeuf  dans  une  fleur  on  sur 
line  feuille.  Certains  de  ces  oeufs  pre- 
sentent  dans  leur  mode  de  fixation  on 
d’expulsion  des  particularites  qui  meritent  d’etre  mentionnees.  Ceux 
des  Hemerobes  sont  situes  a  I’extremite  de  pedoncules  fixes  vertica¬ 
lement  a  la  surface  des  feuilles.  Au  moment  de  la  ponte,  la  femelle 
applique  fextremite  de  son  abdomen  a  la  surface  de  la  feuille ;  elle 
secrete  une  matiere  visqueuse  qu’elle  etire  en  relevant  son  abdomen  : 
cette  substance  se  coagule  au  contact  de  fair  en  une  petite  tige  grele  et 
rigide  au  sommet  de  laquelle  I’oeuf  est  fixe. 

Chez  les  Clytres  et  les  Cryptocephales,  chaque  oeuf  est  protege 


Fig.  284. 

I,  Ponte  de  Cousin;  —  2,  oeuf  isole  ;  — 
3,  oeuf  pris  dans  I’ovaire,  avec  son  appen- 
dice  vesiculeux  ;  —  4,  appendice  vesicu- 
leux  vu  par  sa  partie  superieure,  montrant 
des  lignes  radices.  (D’apres  Reaumur, 
fig.  emprunlee  a  Miall.) 


A  B 


a 


Fig.  285.  —  Q5uf  de  Clytra  laevius- 
cula  reconvert  de  son  epichorion 
on  scatoconque. 

A,  etat  nature!  grossi;  a,  extre- 
mite  anterieure  de  I’oeuf ;  p,  extre- 
mite  postei'ieure ;  —  B,  oeuf  dont 
I’epichorion  a  ete  debarrasse  des  la- 
melles  qui  sont  a  sa  surface.  (Fig. 
empruntee  a  Lecaillon.) 


Fig.  286.  —  Schema  montrant  la  disposition  de  la  glande 
anale  de  Clytra  Iseviuscula  femelle. 
g.u,  cellule  glandulaire  ;  c,  conduit  excreteur  ;  pa, 
poche  anale;  a,  ouverture  anale;  g,  ouverture  sexuelle  ; 
pc,  poche  copulatrice ;  dd,  dernier  anneau  dorsal  ;  dv, 
dernier  anneau  venti’al.  (Fig.  empruntee  a  Lecaillon.) 


individuellement  par  une  coqiie  speciale.  D’apres  les  observations 
faites  par  Lecaillon  (1898),  sur  les  oeufs  du  Clytra  Iseviuscula,,  la  substance 
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constitutive  cle  cette  coque  est  inattaquable  par  la  potasse  meme 
concentree  et  par  Tacide  chlorhvdrique ;  elle  est  au  contraire  dissoute 
par  I’acide  azotique  et  par  rhypochlorite  de  potasse  ;  elle  ne  se  con¬ 
duit  done  pas  vis-a-vis  de  ce  dernier  reactif  de  la  meme  facon  que  la 
chitine.  Lecaillo>'  admet  que  cette  substance  resulte  du  melange  du  pro- 
duit  de  la  secretion  de  glandes  unicellulaires  speciales  (fig.  286)  avec  les 
excrements  de  Tlnsecte;  il  designe,  a  cause  de  ce  fait,  par  le  nom  de 
scatoconque  la  coque  des  oeufs  de  Clytres  et  de  Cryplocephales.  Chez 
le  Chjtra  lippiuscula,  la  coque  donne  a  Toeiif  Faspect  d'une  petite  pomme 
dePin  (fig.  285,  AV,  si  Fon  enleve  les  ecailles  qui  garnissent  la  surface 
de  cette  coque,  celle-ci  se  montre  sous  Faspect  d’un  cylindre  reconvert 
de  nombreuses  petites  facettes  losangiques  (fig.  285,  B).  La  femelle  cons- 
truit  cette  coque  en  tenant  Foeuf  avec  ses  pattes  posterieures  et  en 
deposant  a  sa  surface  de  petits  lambeaux  de  matiere  constituant  la 
coque,  qu'elle  soude  ensuite  les  uns  aux  autres  au  moyen  de  deux  pieces 
chitineuses  speciales  situees  au  voisinage  de  1  anus. 

Les  nombreux  oeufs,  petits  et  de  couleur  foncee,  de  FEpiale  du 
Houblon  sont  projetes  avec  force  par  la  femelle  et  semblent,  ditDE  Geer, 
courir  sur  le  sol.  Kirby  a  observe  egalement  une  espece  de  Tipule  qui 
lance  ses  oeufs  jusqiFa  une  distance  de  10  ponces. 

Lorsque  des  ceufs  sont  introduits  dans  des  corps  etrangers,  la 

femelle  commence  par  enta- 
nier  ces  corps  a  Faide  de  ses 
pieces  buccales  de  maniere  a 
faire  un  trou  dans  lequel  elle 
depose  son  oeuf  apres  s’etre 
retournee  (Charancons,  Sco- 
lytes) ;  ou  bien,  ce  qui  est  le  cas 
le  plus  general,  elle  est  pour- 
vue  d'une  tariere  qui  lui  per- 
met  d'introduire  directement 
son  oeuf  au  milieu  des  tissus. 

La  femelle  du  Dytique 
perce  des  fentes  longitudi- 
nales  dans  les  tiges  de  Jonc 
etde  Sagittaire  et  dans  chaque 
fente  elle  introduit  un  oeuf 
(Regimbart,  i865)  (fig  287). 
Chez  le  Lestes  sjjonsa  (Agrio- 
nide),  au  moment  de  la  ponte,  le  male  continue  a  tenir  la  femelle  par 
la  tMe.  Les  deux  individus  se  fixent  sur  une  tige  de  Jonc  et  la  femelle 


DC  B 


Fig.  287. 

A,  Femelle  de  Dytique  pendant  ses  oeufs ;  —  B,  extre- 
mite  de  l  abdomen  avec  I’oviscapte  sorti ;  —  C,  oeufs  de 
Xotonecte  attaches  a  une  tige  de  Jonc  ;  —  D,  oeuf  de 
Dytique  dans  une  tige  de  Jonc.  (D’apres  Regimbart, 
fig.  empruntee  a  Mi.all.) 
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entrainant  le  male  depose  ses  oeufs  de  haiit  en  has  dans  des  incisions. 
La  ponte  n’a  pas  lieu  seulement  dans  les  parties  aeriennes  de  la  plante; 
quand  le  couple  arrive  a  la  surface  de  I’eau,  la  femelle  n’en  continue  pas 
moins  a  pondre  dans  les  parties  submergees  et  pent  ainsi  rester  une 
demi-heure  sous  Feau  (Siebold).  Les  Notonectes,  les  Cigales,  le  Valgue 
hemiptere,  les  Sirex,  les  Tenthredes  incisent  les  vegetaux  a  Faide  de 
leur  armure  genitale  pour  y  deposer  leurs  oeufs. 

Adler  a  etudie  avec  soin  la  maniere  dont  les  Cynipides  introduisent 
leurs  oeufs  a  long  pedoncule  a  Finterieur  des  tissus  vegetaux.  «  On  pent 
diviser  en  trois  periodes  le  travail  assez  complique  de  la  ponte  :  i®)  le 
percement  du  canal  se  fait  par  la  tariere,  introduite  sous  les  ecailles, 
glissant  jusqu’a  la  base  du  bourgeon,  puis  se  courbant  vers  Faxe  de  cet 
organe;  2“)  Foeuf  arrive  de  Fovaire  a  la  base  de  la  tariere  :  le  pedoncule 
est  saisi  entre  les  deux  soies  laterales  et  Foeuf  ainsi  guide  glisse  le  long 
de  la  tariere  ;  3“)  la  pointe  de  celle-ci  etant  retiree  du  canal  qiFelle  a 
creuse,  Foeuf  y  est  introduit  puis  pousse  jusqiFau  fond  par  la  tariere. 
Si  Fon  se  represente  la  difficulte  de  ces  manipulations,  on  reste  stupe- 
faitdevoir  avec  quelle  surete  la  femelle  les  execute  etde  plus  les  execute 
plusieurs  fois  de  suite,  car  elle  ne  pent  mettre  qiFun  seul  oeuf  dans  le 
canal.  11  n’y  a  pas  de  place  pour  le 
second  puisque  la  queue  de  Foeuf, 
le  pedicelle,  reste  dans  la  lumiere 
du  canal.  Les  femelles  qui  pondent 
leurs  oeufs  dans  les  feuilles  ont 
naturellement  bien  moins  de  travail 
parce  qu’elles  n’ont  qu’une  mince 
surface  a  perforer,  mais  Foperation 
effectuee  par  Fappareil  perforant 
reste  la  meme.  »  Certains  Gynips 
du  Chene  [Aphilothrix  fecondatrix) 
ne  piquent  que  les  bourgeons  a 
fleurs.  La  femelle  se  promene  sur 
les  rameaux,  palpant  les  bourgeons, 
et  se  trompe  rarement  dans  son 
choix. 

Chez  les  Ichneumoniens,  la  fe¬ 
melle  introduit  ses  oeufs  a  Finterieur 
des  larves  d’autres  Insectes,  chaque  espece  choisissant  generalement  un 
hote  special.  Les  Ephialtes,  les  Rhyssa,  deposent  leurs  oeufs  dans  les 
larves  des  Longicornes  qui  vivent  dans  desgaleries  situees  souvent  a  une 
grande  profondeur  a  Finterieur  du  bois.  La  femelle,  en  se  promenant  a  la 


Fig.  288.  —  Femelle  de  Thalessa  lunator 
(Ichneumonide)  enfoncant  sa  tavim’e  dans  du 
bois  pour  deposer  son  oeuf  dans  une  larve 
de  Sirex.  (D’apres  Riley.) 
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surface  ties  branches  on  du  tronc,  sail  troiiver  le  point  precis  occupe  par 
la  larve  dans  la  galerie.  Le  long  travail  de  patience  que  necessite  I’intro- 
duction  de  la  tariere  relativenient  pen  rigide,  a  travers  I’ecorce  et  une 
epaisseiir  de  bois  plus  on  moins  considerable  pour  arriver  jusqu’a  la 
larve,  est  bien  fait  pour  etonner,  et  il  est  remarquable  de  voir  la  surete  de 
rinstinct  qui  conduit  I’animal  juste  au-dessus  du  point  oil  se  trouve  la 
larve  nourriciere. 

LXEstre  du  Cheval  {Gastrophiliis  equi]  accomplit  toute  la  premiere  partie  de  sa 
vie  laryaire  a  I’interieur  de  I’estomac  du  Cheval.  La  larve  se  fixe  surla  muqueuse  et  y 
reste  pendant  dix  mois  au  bout  desquels  elle  est  expulsee  avec  les  matieres  fecales, 
pour  se  transformer  en  pupe  dans  le  milieu  exterieur  et  donner  I’lnsecte  parfait  apres 
un  mois  environ.  Get  Insecte  vient  pondre  sur  les  polls  du  Cheval  en  choisissant  de 
preference  les  membres  anterieurs,  le  genou,  le  canon,  c’est-a-dire  les  points  que 
I'animal  peut  facilement  atteindre  avec  sa  langue.  On  admet  generalement  que  ce  sont 
les  demangeaisons  produites  par  les  larves  qui  incitent  le  Cheval  a  se  lecher,  assurant 
ainsi  le  transport  du  parasite  au  lieu  favorable  a  son  developpement.  Ce  serait  done 
la  encore  un  instinct  special  qui  pousserait  I’lnsecte  a  aller  pondre  juste  au  point  ou 
ses  larves  sont  assurees  de  leur  avenir. 

Jusqu’ici  nous  avons  vu  la  mere  proteger  ses  oeufs  et  les  deposer  au 
milieu  de  la  source  de  nourriture  necessaire  au  developpement  de  la 
larve.  Nous  devons  dire  quelques  mots  de  ces  Insectes  chez  lesquels 
rinstinct  de  prevoyance  est  encore  plus  developpe  et  qui  preparent  une 
demeure  qu’ils  approvisionnent  d’une  nourriture  speciale,  destinee 
aux  larves,  avant  d’y  deposer  leurs  ceufs.  Les  Atteiichus^  par  exemple, 
pondent  dans  une  boule  qu’ils  ont  faconnee  avec  les  matieres  fecales 
des  herbivores,  et  qu’ils  introduisent  dans  les  terriers  qu’ils  habitent. 
Les  Necropliores  enterrent  les  cadavres  des  petits  animaux  avant  d’y 
deposer  leurs  oeufs.  Le  Rhynchites  coniciis  (Coupe-bourgeons)  entame 
a  leur  base,  par  une  incision  hemicirculaire,  lesjeunes  pousses  des  arbres 
fruitiers,  de  maniere  a  ce  qu’elles  se  fletrissent,  puis  introduit  ses  oeufs 
dans  la  partie  distale  du  rameau,  de  telle  sorte  que  les  larves  trouvent 
dans  cette  partie  fletrie  une  nourriture  plus  appropriee  a  leur  besoin. 
Le  Rhynchites  hetideti  (Cigarier),  qui  vit  sur  la  Yigne,  entame  le  petiole 
des  feuilles  pour  amener  leur  fletrissement  et  roule  ensuite  le  limbe 
en  deposant  ses  oeufs  entre  les  tours.  De  meme,  \ Attelahus  curciilio- 
nioides  enroule  une  partie  des  feuilles  des  divers  arbres  forestiers,  en 
particulier  du  Chene,  pour  y  deposer  ses  oeufs. 

Ln  groupe  tres  interessant  au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  est 
celui  des  Guepes  fouisseuses  dont  les  moeurs  ont  ete,  de  la  part  de 
Leon  Dufour  et  de  Fabre  d’Avignon,  I’objet  d’etudes  minutieuses.  Ces 
Insectes,  repandus  dans  toute  la  France,  construisent  des  nids  de 
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cliverses  formes,  soit  dans  le  sol,  soit  sur  les  branches  des  arbres  on 
sur  les  pierres,  soit  meine  a  rinterieur  des  branches.  La  femelle 
approvisionne  ces  nids  de  proie  fraiche  (larves  d’Insectes  on  Insectes 
adnltes),  apres  I’avoir  mise  dans  nn  etat  de  paralysie  qni,  tout  en  Ini 
permettant  de  vivre  pendant  de  longs  mois,  abolit  les  monvements 
Yolontaires.  Pour  cela  elle  retonrne  snr  le  dos  Flnsecte  destine  a  servir 
de  nonrritnre  anx  larves.  Elle  enfonce  son  aignillon  dans  le  thorax  an 
niveau  des  ganglions  nervenx.  Cette  piqhre  a  pour  effet  d’amener  tres 
rapidement  nne  paralysie  partielle,  mais  persistante.  Les  monvements 
respiratoires  ne  sont  pas  abolis,  mais  Flnsecte  est  dans  un  etat  d’inertie 
comparable  a  celui  qu’on  observe  chez  un  animal  cnrarise  dont  les 
functions  de  la  vie  vegetative  persistent,  tandis  que  les  monvements  sont 
supprimes.  G’est  en  cet  etat  qne  la  victime  est  transportee  dans  le  nid, 
a  proximite  des  oenfs.  Des  Feclosion,  les  jeunes  larves  tronvent  done  nne 
proie  fraiche  et  incapable  de  resistance. 

En  general,  chaqne  espece  de  Gnepe  fonisseuse  approvisionne  son 
nid  avec  nne  espece  determinee  d’Insecte ;  ainsi  le  Sphex  flapipennis 
recherche  les  Grillons ;  le  Sphex  albisecta  capture  les  Criqnets ;  le  S.  occi- 
tanica  fait  sa  proie  des  Ephippigers ;  les  Cerceris  nonrrissent  lenrs  larves 
de  Bnprestes  et  de  Gharancons ;  le  Cerceris  tuherculata  ne  s’attaqne 
qiFan  Cleoniis  ophtalmicus\  le  Bembex  a  nne  preference  exclusive  pour  les 
Monches;  les  Odyneres  et  les  Ammophiles  ne  chassent  qne  les  che¬ 
nilles  ;  les  Pompiles  n’en  venlent  qn’anx  Araignees  ;  le  Philanthe 
apivore  est  tres  nnisible,  car  il  fait  la  guerre  anx  Abeilles,  etc. 

Les  Apiens  solitaires,  dont  les  larves  ne  sont  pas  carnassieres  comme 
celles  des  Giiepes  fouissenses,  approvisionnent  de  miel  lenr  nid  avant  la 
ponte  et  deposent  un  oeuf  snr  le  miel  contenu  dans  chaqne  cellule.  Les 
Hymenopteres  porte-aiguillon  socianx  different  done  des  Hymenop- 
teres  solitaires  en  ce  qu’ils  renonvellent  chaqne  jour  la  patee  de  lenrs 
larves,  tandis  qne  les  seconds  approvisionnent  lenr  nid,  avant  la  ponte, 
de  la  nonrritnre  necessaire  an  developpenient  de  lenrs  larves  et  ne  s  en 
ocenpent  pins  par  la  suite. 

Nous  avons  deja  mentionne  qne  certains  Insectes  deposaient  lenrs 
oenfs  dans  les  nids  d’Insectes  appartenanta  d’autres  especes  (Ghrysidides, 
Prosopus^  Sphecodes^  Psithyres,  Volucelles,  Bombyles,  Anthrax,  etc.). 
G’est  grace  a  nne  ressemblance  plus  on  moins  grande  avec  lenrs  hotes 
qne  ces  intrus  arrivent  a  penetrer  dans  la  demenre  des  animanx  on  se 
developpera  lenr  progenitnre.  Le  mimetisme  jone  done  en  pared  cas  un 
role  tres  important,  puisque  e’est  lui  qni  permet  a  la  femelle  de  venir 
deposer  ses  oenfs  en  des  endroits  favorables  an  developpement  des 
larves. 
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Insectes  vivipares.  —  A  part  les  Aphidiens,  ou  elle  se  presente  a  pen 
pres  const amment  chez  les  feinelles  parthenogenesiqiies,  la  viviparite  est 
rare  chez  les  Insectes.  On  la  rencontre  cependant  dans  qiielques  ordres, 
principaleinent  chez  les  Dipteres.  Schiodte  de  Gopenhague  (i856)  a  si- 
gnale  des  Staphylins,  parasites  des  nids  de  Termites  du  Bresil,  apparte- 
nant  an  genre  Corotocha  et  Spirachtha,  dont  les  oeiifs  se  developpent  a 
Finterieiir  du  corps  de  la  fenielle,  dans  Foviducte,  grc^ce  a  la  secretion  de 
glandes  particiilieres  qiii  tapissent  les  voies  genitales  et  assurent  la  nour- 
ritiire  de  la  larve  jusqu’a  iin  etat  avance  de  son  developpement.  On  con- 
naitegalementquelqiies  Chrysoinelides  et  qiielques  Ephemeres  vivipares. 
Scott  a  trouve  en  Australie  une  Teigne,  qu’il  a  appelee  Tinea  vwipara  et 
dont  il  a  vu  sortir  de  petites  chenilles  en  lui  comprimant  Fabdomen. 
Les  feinelles  des  Strepsipteres  [Xenos,  Stylops)  pondent  des  larves.  Chez 
les  Dipteres,  la  fainille  improprenient  dite  des  Pupipares  [Hippoboscus, 
Melophagus,  Nijcterihia,  Braula)  renferme  des  especes  vivipares,  pondant 
des  larves  qui  se  transforment  immediatement  en  nymphes  an  sortir  du 
corps  de  la  feinelle.  Plusieurs  especes  d’autres  Dipteres  [Musca,  Antho- 
inyia,  Sarcophaga,  Tachina,  Glossina,  Dexia,  Mitograinina),  et  les  Gecido- 
myies  psedogenesiques  sont  egaleinent  vivipares. 
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Elements  reproducteurs. 

Nous  ne  considererons  ici  que  les  elements  reproducteurs  arrives  a 
maturite,  c’est-a-dire  les  spermatozokles  tels  qu’on  les  trouve  dans  les 
caiiaux deferents  dii  male  ou  dans  les  reservoirs  seminaux  de  la  femelle, 
et  les  oeufs  au  moment  de  la  ponte,  fecondes  ou  non,  soit  encore  dans 
les  oviductes,  soit  deposes  par  la  femelle.  Le  developpement  de  ces 
elements  reproducteurs  ay  ant  lieu  souvent  pendant  les  periodes  larvaire 
ou  nymphale,  nous  traiterons  de  la  spermatogenese  et  de  I’ovogenese 
apres  I’etude  de  Fontogenese. 


Spermatozo'ides. 

Les  spermatozoides  des  Insectes,  comme  ceux  de  la  plupart  des  autres 
animaux,  ont  Faspect  de  filaments  tres  allonges  dans  lesquels  on  pent 
distinguer  une  partie  anterieure  ou  tete  et  une  partie  posterieure  ou 
queue.  La  tete  a  tres  souvent  la  forme  d’un  poincon,  tandis  que  la  queue 
est  beaucoup  plus  grele  et  pent  atteindre  une  longueur  dix  fois  plus 
grande  que  cette  tete.  Vox  Siebold  (i84i)  a  montre  que,  chez  les  Locus- 
tides,  la  tete  des  spermatozoides  a  une  forme  triedre,  et  que  ces  sperma¬ 
tozoides  peuvent  se  presenter  groupes  en  faisceaux  oil  Fon  distingue  les 
tetes  placees  les  lines  a  la  suite  des  autres  et  les  queues  se  detacliant  sur 
le  cote.  Butschli  (1871),  chez  Clytra  octomaculata,  et  La  Valette  Saint- 
Georges,  chez  Phratora  vitellinse  (1874),  ont  decrit  les  spermatozoides 
comme  possedantune  double  queue.  Plus  tard,  La  Valette  Saint-Georges 
reconnut  que  cette  disposition  n’est  qiFapparente  et  qu’en  realite  il  n’y  a 
qiFune  seule  queue,  constituee  par  deux  filaments  reunis  par  une  mem- 
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])rane  ;  il  compara  cette  queue  a  une  nageoire.  Leydig  (i883)  rapprocha 
la  queue  cle  ces  spermatozokles  de  celle  des  elements  m^les  des  Amphi- 
hiens  anoures,  qui  est  formee  par  une  membrane  ondulante. 

E.  Ballowitz,  en  1890,  a  etudie  la  strueture  des  spermatozokles 
cliez  un  tres  grand  nombre  de  Goleopteres,  et  son  frere,  C.-J.  Ballowitz 
(1894),  etendit  ces  observations  aux  Orthopteres  et  aux  Hymenopteres. 
Pour  leur  etude,  les  freres  Ballowitz  prenaient  les  spermatozokles 
miirs  dans  les  canaux  deferents  et  les  dis- 
sociaient  dans  beau  salee  de  0,^5  a  10  0/0, 
oil  ils  les  fixaient  par  I’acide  osmique  et 
les  coloraient  par  le  violet  de  gentiane, 
afin  de  mettre  en  evidence  les  fibrilles  de 
la  queue.  11  resulte  des  travaux  des  freres 
Ballowitz  que  Ton  doit  distinguer,  dans 
la  tete  des  spermatozokles,  un  segment 
anterieur  plus  clair,  deja  signale  d’ailleurs 
avant  eux  par  Butschli,  Leydig  et  Gilson, 
et  un  segment  posterieur  plus  volumineux 
que  le  premier.  La  partie  terminale  de  la 
tete  a  recu  le  nom  de  piece  apicale  [Spit- 
zenstiick) ;  elle  est  terminee  elle-meme  tantot 
par  un  petit  bouton  [Spitzenknopf]  [Hylohius, 
Copvis),  tantot  par  un  crochet  [Chrysomela)\ 
cette  piece  apicale  se  gonfle  dans  beau  et  laisse  voir  a  son  interieur  un 
filament  se  prolongeant  dans  la  tMe,  soit  dans  la  partie  centrale,  soit  late- 
ralement.  Chez  le  Calathus  (Carabique),  la  tete  est  formee  de  trois  cupules 
superposees  et  traversees  par  un  filament  qui  les  reunit  (fig.  290,  E). 

Quant  a  la  queue  des  spermatozoides,  elle  presente,  d’apres  les  freres 
Ballowitz,  des  particularites  importantes.  On  pent  a  ce  sujet  diviser  les 
Insectes  en  deux  groupes  :  ceux  dont  la  queue  des  spermatozoides  offre 
un  filament  de  soutien  (Stutzfaser)  et  ceux  chez  lesquels  ce  filament  de 
soutien  fait  defaut.  Au  premier  groupe  appartiennent  VHylobius  abietis, 
le  Copris  lunaris,  les  Gurculionides,  les  Gerambycides,  les  Ghrysonie- 
lides  pro  parte  ;  au  second,  le  Chrysomela  hyperici^  le  Hanneton  et  bHy- 
drophile. 

Dans  la  queue  des  spermatozoides  du  premier  type  (fig.  290,  A,  B,  E,  F), 
on  distingue  un  filament  epais  on  filament  de  soutien  et  une  partie 
membraneuse  plissee  comparable  a  une  membrane  ondulante  pouvant 
spontanement  se  separer  du  filament,  d’oii  berreur  de  Butschli  et  de 
La  Valette  Saint-Georges,  qui  avaient  cm  voir  des  spermatozoides  a 
deux  queues.  La  separation  a  lieu  normalement  dans  beau  salee.  Le 


Fig.  289.  —  Spermatozo'ide  de  Lo- 
cusia.  (D’apres  Siebold.) 
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filament  de  sontien  est  rigide,  elastique,  refringent  et  diffiGilement 
colorable.  11  se  decompose  difficilement  en  fibrilles.  La  membrane  est 


A  B  CD 


Fig.  290.  —  Spermatozoldes  d’Insectes. 


A.  Bylobius^abietis  ]  spemiatozoide  fixe  par  I’acide  osmique  et  colore  par  le  violet  de  genfiane  ; 
—  B,  Copris  lunaris]  spermatozoide  fixe  par  Facide  osmique  et  fortement  colore  ;  - —  C,  Hydrophiliis 
piceus;  spermatozoide  fixe  par  I'acide  osmique  ;  —  D,  spermatozoide  du  meme  Insecte  ayant  macere 
dans  une  solution  de  sel  marin  a  5  p.  lOO  ;  — ■  E,  Calaihus]  spermatozoide  ayant  macere  huit 
jours  dans  une  solution  de  sel  a  0,76  p.  100;  ■ — ■  F,  Copris  lunaris ;  spermatozoide  ayant  macere 
deux  a  trois  semaines  dans  I'eau  saled  a  o,7'5  p.  100;  > —  K,  tete;  G,  queue;  list,  segment  principal 
de  la  tete;  Mf,  filament  nioyen  (JSIiitetfaser)',  Rf,  filament  marginal  (Randfaser);  Sf,  filament 
interne  {Saumfdser'^-,  S'pkn,  bouton  apical  [Spitzenknopf)]  Spst,  batonnet  apical;  Stf,  filament 
de  scmtien  {Stutzfaser) ;  SfFb,  fibrilles  el^entaires  du  filament  marginal,.  Wf,  filament  vibratile 
[Wimperfasery,  e,  e,  entailles'de  la  membrane  ondulante;  x,  x,  rehflements  du  filament  marginal 
ne  paraissant  pas  decomposes  en  fibrilles.  (D'apres  E.  BalloSvitz.) 

composee  de  deux  filaments  paralleles,  I’un  situe  sur  le  bord  libre 
{S^ilmfa^-)^  V diuire  pi*es  du  filament  de  soutien  {Mittelfaser).  Ces  deux 
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filaments  sent  ondiiles.  Ils  se  decomposent  facilement  en  fibrilles  dans 
I’eau  salee  et  fixent  les  matieres  colorantes. 

Dans  le  deiixieme  type  (Tig.  290,  C,  D),  la  queue  est  molle,  ondu- 
lante,  flexueuse,  forinee  de  trois  filaments  accoles  :  un  filament  externe 
oil  marginal  [Randfaser]^  un  filament  inoyen  et  un  filament  interne  {Saiim- 
faser).  Le  filament  interne  est  plus  long  que  les  autres  et  se  colore  plus 
fortement.  Chez  I’H}  drophile  il  existe  un  quatrieme  filament,  plus  court, 
flagelliforme  [Wimperfaser).  Le  Saiimfaser  se  decompose  facilement  en 
fibrilles  qui  disparaissent  apres  une  maceration  prolongee  dans  feaii 
salee.  Le  filament  flagelliforme  disparait  aussi  a  la  longue,  mais  sans  se 
decomposer.  Les  deux  autres  filaments  ne  subissent  pas  la  dissociation, 
mais  leur  surface  se  resout  en  petits  disques  qui  se  detachent  et  metteiit 
a  nil  le  filament  axile. 

Le  mouvement  des  sperniatozoides  du  premier  type  est  dii  aux  ondu- 
lations  de  la  membrane,  ondulations  qui  commencent  an  niveau  de  la 
tete  et  se  dirigent  vers  Fextreniite  de  la  queue,  comme  dans  les  spermato- 
zoides  des  Urodeles.  Le  mouvement  ondulatoire  pent  se  renverser  et  le 
sperniatozoide  marche  pour  ainsi  dire  a  reculons,  la  queue  dirigee  en 
avant.  Ce  ebangement  de  sens  du  mouvement  de  progression  est  compa¬ 
rable  acelui  designe  par  Perty  sous  le  nom  de  diastrophie^  et  qui  s’observe 
cliez  un  grand  nombre  dTnfusoires  cilies.  Pendant  toute  la  duree  du 
mouvement  des  sperniatozoides  la  queue  reste  rigide. 

Les  sperniatozoides  du  second  type  out  la  queue  flexible  dans  toute 
son  etendue  et  les  mouvements  ondulatoires  serpentifornies  interessent 
la  totalite  de  fappendice. 

Spermosyzygie.  —  Ballowitz  (1886)  avait  dit  dans  une  note  prelinii- 
naire  que,  chez  Dytlscus^  Acilius,  Hydaticus  et  Colymhetes,  les  tetes  de 
deux  sperniatozoides  peuvent  s’accoler  pour  constituer  un  sperniatozoide 
double.  Auerbach  (1893)  niontra,  en  effet,  que,  chez  la  tete  des 

spermatozoides  pris  dans  le  testicule  a  la  forme  d’une  gouge  pointue, 
portant  sur  fun  de  ses  cotes  une  excroissance  en  forme  d’ancre.  Dans  le 
canal  deferent,  fextreniite  cyanopliile  de  la  tete  (e’est-a-dire  fixant  des 
matieres  colorantes  bleues)  porte  une  petite  sphere  protoplasmique  ery- 
throphile  (e’est-a-dire  fixant  des  matieres  colorantes  rouges)  sur  laquelle 
s’implante  une  autre  tete  de  sperniatozoide.  Auerbach  admettait  qu’il  se 
produisait  une  conjugaison  entre  deux  sperniatozoides  provenant  peut- 
etre  de  deux  testicules  differents,  fun  de  dfoite,  fautre  de  gauche, 
conjugaison  accompagnee  d’echanges  nutritifs. 

Ces  echanges  auraient  eu  pour  resultat  de  repartir  egalement  sur  les 
deux  sperniatozoides  les  substances  qui  constituent  le  substratum  des 
proprietes  hereditaires.  Ce  phenoniene  aurait  done  une  influence  sur  la 
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variabilite.  Les  spermatozokles  se  separent  ensuite  par  dejugation  et 
leiir  tete  a  la  forme  d’un  hamecon. 


A 


A,  spennatozoide  double  (spcv- 
mosyzygie)  pris  dans  le  canal 
deferent  du  Dytisciis  marginalis, 
examine  a  I’etat  frais ;  les  queues 
sont,  par  rapport  aux  tetes,  en 
realite  plus  longues  qu’elles  ne  sont 
representees  sur  la  figure ;  —  B, 
spermatozeugma  pris  dans  le  recep¬ 
tacle  seminal  du  Colymbetes  stria- 
tus,  examine  a  I’etat  frais.  (D’apres 
E.  Ballowitz.) 


Ballowitz  (1890)  a  longiiemeiit  decrit 
cet  accolement  transitoire  des  spermato- 
zoides,  qii’il  designe  sous  le  nom  de  sper- 
mosi/zypie,  chez  qiiatre  especes  de  Dijtiscus, 
trois  especes  di' Hydaticus^  deux  de  Grapho- 
deres^  deux  d' Acilius  et  deux  de  Colymbetes. 
La  tete  des  spermatozokles  est  en  forme 
de  cornet  triedre  ouvert  du  cote  de  I’axe 
(fig.  292,  A)  et  portant  sur  Tun  de  ses  cotes 
line  plaque  triangulaire  :  elle  presente  un 
cote  concave  et  un  cote  convexe  (fig.  292,  B) ; 
la  queue  est  depourvue  de  filament  de  sou- 
tien  ;  elle  est  ondulee  et  porte  une  bor- 
dure  frangee  dans  sa  partie  exterieure. 

Deux  tetes  de  spermatozoides  s’accolent 
de  telle  sorte  que  les  deux  cornets's’accro- 


A  B  C  D 


Fig.  292.  —  Spermosyzygie  chez  Uydaticus  siagnalis. 

A,  tete  et  extremite  anterieure  de  la  queue  d’un  sper- 
matozoi'de  isole  vue  de  face;  h,  tete  avec  son  epaississement 
terminal;  z,  saillie  dentee;  hg,  appendice  cephalique  avec 
son  bord  libre  recourbe  et  de  forme  triangulaire;  s,  mem¬ 
brane;  S|,  saillie  membraniforme  du  bord  rectiligne  de  la 
queue ;  —  B,  tete  du  spermatozoide  vue  de  c6te  ;  —  C,  tetes 
d’un  spermatozoide  double  etroitement  reunies ;  kf,  petite 
masse  protoplasmique  spherique  situee  a  I’extremite  des 
tetes  reunies;  — D,  les  deux  tetes  sc  sont  separees  I’une 
de  I’autre,  mais  se  tiennent  encore  accrochees  par  le  bord 
libre  de  leurs  appendices  cephaliques.  (D’apres  E.  Bal¬ 
lowitz.) 


client  par  leur  bord  libre  de  maniere  a  constituer  une  tete  double  en 
forme  d’ancre.  Une  petite  boule  terminale  de  protoplasma  reunit  les 
deux  tetes,  mais  elle  n’a  qu’une  existence  transitoire  (i). 


(i)  Selenka  a  observe  chez  un  Marsupial,  le  Didelphys  virginiana ,  une  disposition 
semblable,  les  spermatozoides  etant  reunis  par  paires. 
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Chez  les  Colymheles[^\g.  291 ,  B)les  tetes  cles  spermatozoides^egalement 
en  forme.de  cornets,  s’emboitent  les  unes  dans  les  autres,  de  maniere  a 
constituer  des  chaines  [Spermatozeugma)([e  trois  a  plus  d’une  vingtaine  de 
spermatozoides,  analogues  a  celles  decrites  par  SiEBOLD,chez  les  Locus- 
tides  ;  ces  chaines  sont  animees  de  inouvement  en  spirale.  Dans  le  recep¬ 
tacle  seminal  de  la  fenielle,  ces  chaines,  on  faisceaux  de  premier  ordre, 
peuvent  se  reunir  parallelement  pour  constituer  des  faisceaux  de 
deuxieme  ordre  qui  se  desagregent  plus  tard. 


(Eufs. 

La  forme  des  oeufs  des  Insectes  est  tres  variable  :  elle  pent  etre  sphe- 
rique,  ovalaire,  cylindrique,  discoidale,  et  revetir  quelquefois  un  aspect 
tout  particulier  comme  pour  les  ceufs  des  Phasmides  (fig.  294)  qui  res- 
semblent  a  des  productions  vegetales,  011  a  ceux 
de  certains  Hymenopteres  et  Hemipteres  qui  sont 
pedicules  on  pourvus  d’appendices  de  longueur 
variable. 

A  la  maturite,  I'oeuf  est  compose  d’une  masse 
protoplasmique  contenant  un  abundant  vitellus 
nutritif  et  entouree  d’une  membrane  vitelline  en 
dehors  de  laquelle  se  trouve  un  chorion  plus  ou 
moins  epais,  ayant  son  origine  dans  les  cellules 
epitheliales  des  gaines  ovariques.  Get  oeuf  est  done 
un  epoocyte.  Exceptionnellement  il  pent  rester  a 
I’etat  de  metoocyte  011  meme  d’oocyte.  Ainsi,  chez 
certains  Ichneumoniens,  les  elements  nutritifs  sont 
pen  abondants  et  le  chorion  est  rudimentaire  ou 
mil ;  chez  les  Pucerons  vivipares,  le  chorion  a  dis- 
paru  et  le  vitellus  nutritif  est  tres  pen  abondant. 
Ces  cas  sont  lies  aux  conditions  speciales  de  deve- 
loppement  de  ces  oeufs. 

Vitellns.  —  Le  vitellus  n’est  pas  reparti  uni- 
forimunent  dans  I’oeuf,  qui  appartient  par  conse¬ 
quent  ail  type  mixolecithe.  Nous  ne  savons  eaeofo 
que  pen  de  chose  de  sa  constitution.  11  est  forme 
de  globules  graisseux  et  de  globules  proteiques;  les  premiers  se  recon- 
naissent  a  ce  qu’ils  sont  noircis  par  Paction  de  I’acide  osmique  et  sont 
solubles  dans  les  dissolvants  des  corps  gras ;  les  seconds  sont  vacuolaires 
ou  granuleux.  On  retrouve  dans  divers  groupes.  zoologLques  des  oeufs 


Fig.  293.  —  CEuf  de  Chiro- 
nomiis  immediatement 
apres  la  ponte,  a  I’etat 
viTant. 

epp ,  couche  prolo- 
plasmique  peripherique 
(blasteme  germinatif  de 
Weismann)  ;  e,  vitellus 
nutritif.  .  (D’apres  Bal- 
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dont  1«  vitellus  preseiite  des  cararteres  analogues.  La  peripherie  de 
Toeiif  est  souvent  occupee  par  ime  couche  protoplasmique  plus  ou  moins 
developpee,  pauvre  en  elements  vitellins. 

Beaucbup  d’oeufs  d’Insectes  renferment  les  corpuscules  bacteriokles 
de  Blochmann,  signales  plus  haut  (page  88)  a  propos  clu  corps  adipeux  ; 
ce  sont  de  petits  elements  refringents,  allonges  ou  arrondis,  fixant  forte- 
ment  certaines  matieres  colorantes.  Weismaxn  (i863)  les  a  signales 
d’abord  dans  les  oeufs  de  Dipteres.  Bloghmaxn  (1884-1886)  les  a  retrouves 


A  B  C 


Fig.  294.  —  CEuf  clu  Phylliian  critrifoUum. 

A,  oeuf  vu  par  la  face  porlant  le  micropyle  m ;  —  B,  oeuf  vu  par  la  face  opposee ;  —  G,  ocuf  vu  par 
le  p6le  superieur  porlant  le  couvercle.  (Figure  originale.) 

Q\\ez  Formica,  Camponotus,  Blatta,  Periplaneta,  Musca,  Pier  is,  Vespa-, 
Wheeler  (1889)  a  montre  que,  chez  la  Blatte,  ils  torment  une  couche 
speciale  dans  la  region  dorsale  et  a  rextremite  anterieure  de  Fopuf. 

All  point  de  vue  de  la  composition  chimique,  Tichomiroff  (i885)  a 
trouve  que,  chez  le  Ver  a  sole,  roeiif  contient  65  p.  100  d’eau  et  que  le 
chorion  represente  8  p.  100  du  poids  total.  Parini  les  substances  consti- 
tutives  figurent  ralbuniine,  la  graisse,  la  lecitbine,  la  cholesterine,  du 
glycogene  et  des  sels  inorganiques  (i). 

En  se  developpant  roeuf  diminue  de  poids,  perd  7  p.  100  d’eau  et 
3  p.  100  de  matiere  solide.  La  perte  porte  principalement  sur  le  glyco¬ 
gene  et  sur  la  graisse. 


(i)  Analyse  de  I  ceuf  de  Ver  a  sole,  d  apres  Tichomiroff  ; 

At’ant  V incubation. 


Albumine  et  sels  insolubles .  1 1 ,3 1  .... 

Extrait  aqueiix. . .  -^,81  .... 

^  d.ont  Glycogene . . .  >,1)8 

Extrait  etbere .  •••• 


dont  ^  Lecitbine . . . . . . .  •  • 

t  Cholesterine . 

Chorionine . .- . . . . . 8,87 

Ghitine.. . . .  0,00 

Bases  asoti^s . .  0,02 

Substances  liquides . . . .  1 00 

^  solides .  35,5 1 


88,84 

30,20 


2^4 
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Enveloppes  de  Vccuf.  —  La  membrane  vitelline  existe  ordinairement, 
mais  quelqiiefois  elle  est  difficile  a  mettre  en  evidence  et  parait  inline 
manqiier.  A  cette  membrane  vitelline  se  siirajoute  un  chorion  qui  a 
ime  constitution  variable.  Qnelquefois  il  parait  homogene  ;  ailleurs 
sa  structure  est  plus  ou  luoins  coinpliquee.  D’apres  Leydig  (1867',  les 


Fip.  203.  —  Fragment  d  une  coupe  longitudinalc  de  la  capsule  d  un  oeuf  de  Phyllium  crurifoUum, 
^  au  niveau  de  sa  plus  grande  largeur. 

A.  zone  externe;  B.  zone  movenne;  C,  zone  interne  ;  D,  alveoles  allongees,  gross.  lOO.  (Fig. 
originale.) 


cellules  epitheliales  de  la  gaine  ovarique  envoient  de  petits  prolon- 
o-ements  protoplasmiqiies  centre  la  surface  de  foeuf;  entre  eiix  se  depose 
un  liquide  visqueux  qui,  en  se  solidifiant,  forme  le  chorion  ;  les  canaux 
poreux  dll  chorion  ne  sont  que  les  traces 
de  ces  prolongements  protoplasmiques. 
Mais  dans  d’autres  cas,  le  chorion  parait 
constitue  de  deux  couches  homogenes  (exo¬ 
chorion  et  endochorion),  unies  par  de 
petites  trabecules  perpendiculaires  a  la  sur¬ 
face,  e’est  ce  qu'on  observe  chez  la  Blatte. 
Ailleurs,  le  chorion  pent  presenter  une 
structure  fibrillaire  ;  j’ai  constate  ainsi  que, 
chez  V CEcaiithus  pellucens^  le  chorion  est 
forme  par  un  feutrage  de  faisceaux  de  filaments  disposes  dans  tons 
les  sens  et  rappelant  Faspect  offert  par  la  membrane  vitelline  de  Foeuf 
d'Oiseau. 

Le  chorion  de  Foeuf  du  Phyllium  cvuvifolium^  qui  a  la  forme  d’lin 
akene  d’Ombellifere,  presente  trois  regions  ayant  chacune  un  aspect 
different  ;  i"  une  zone  externe  (fig.  290,  A),  constituee  par  de  larges 


.  —  Fragment  plus  gross! 
de  la  figure  29,3. 

5,  zone  movenne ;  C,  zone  in¬ 
terne;  I,  2,  3,  4,  couches  de  la  zone 
interne.  (Fig.  originale.) 


CE  UFS 


alveoles  irregiilieres  ;  2"  ime  zone  moyenne  (fig.  295,  B),  mesiirant  o'''“o3 
de  largeur  et  formee  cle  fibres  epaisses  paralleles^  clirigees  perpendi- 
ciilairement  a  la  surface  interne  ;  3°  line  zone  interne  (fig.  290,  G),  a 
pen  pres  de  meme  epaisseur  qiie  la  precedente  et  presentant  line  struc¬ 
ture  compacte  striee.  Cette  zone  interne  est  constituee  elle-nieine  par 
quatre  couches  distinctes,  formees  de  fibrilles  de  grosseurs  differentes 
et  intriquees  de  diverses  manieres  (fig.  296,  i,  2,  3,  4)-  L’ensemble  de 
la  coupe  dll  chorion  de  foeiif  du  Phyllium  rappelle  a  s’y  meprendre 
line  coupe  de  tissu  vegetal,  de  telle  sorte  que  le  mimetisme  si  inte- 
ressant  de  flnsecte  adulte  et  de  son 
oeuf  se  retrouve  dans  la  structure 
meme  de  Fenveloppe  de  cet  oeuf. 

Nous  ignororis  de  quelle  maniere 
se  fait  la  secretion  d’un  tissu  aussi 
complique,  comment  des  couches  aussi 
differenciees  prennent  naissance  aux 
depens  soit  du  protoplasma  ovulaire, 
soit  plus  probablement  aux  depens 
des  cellules  de  la  gaine  ovariqiie. 

Presque  toujours  la  surface  externe 
du  chorion  des  Insectes  est  marquee 
de  champs  hexagonaux  correspondant 
a  Fempreinte  des  cellules  epitheliales 
de  la  gaine  ovarique  (fig.  297). 

La  nature  chimique  du  chorion  est  encore  mal  connue.  Jusqu  a  ces 
dernieres  annees  on  le  croyait  constitue  par  de  la  chitine.  Versox  (1884) 
a  montre  que  le  chorion  de  Foeuf  du  Ver  a  soie  se  dissout  en  quelques 
heures  dans  une  solution  de  potasse  a  3  p.  100,  a  la  temperature  de  43°' 
Ce  ne  serait  done  pas  de  la  chitine,  car  cette  substance  resiste  meme 
a  la  potasse  concentree.  An  point  de  vue  de  Fanalyse  chimique,  Yersox 
a  trouve  les  elements  suivants  : 


Hydrogene . 7,105 

Oxygene . 

Azote . 17,200 

Soufre .  4,378 

Carbone .  00,900 

Gendres .  1,091 

100,000 


Or  la  chitine  ne  contient  jamais  de  soufre,  et\ERSOx  conclut  que 
le  chorion  n’est  pas  chitineux  mais  est  forme  d’une  substance  plutot 


1 


Fig.  297.  —  CEufs  de  Phylloxera  vastatrix, 
•I,  g'l'os  oeuf  pondu  par  la  femelle  ailee, 
donnant  naissance  a  la  femelle  de  la  gene¬ 
ration  sexuee;  —  2,  petit  oeuf  pondu  par  la 
femelle  sexuee  donnant  naissance  au  male 
de  la  memo  generation.  (D'apres  Balbiani.) 
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analogue  a  la  keratine  qiii,  elle,  renferme  dii  soufre.  Tichomiroff  (i885) 
admet  egalement  que  la  substance  qui  constilue  le  chorion  est  vine 
substance  speciale  pour  laquelle  il  propose  le  nom  de  chorionine.  J’ai 
recherche  avec  Lecaillois  comment  se  comportent  les  matieres  cornees, 
la  chitine  et  les  chorions  des  oeufs  d’lnsectes  vis-aTvis  des  divers  dissol- 
vants  chimiques,  a  egalite  de  concentration  et  dans  les  m^mes  conditions 
de  temperature,  Les  ceufs  d'lnsectes  sur  lesquels  nous  avons  expe- 
rimente  sont  ceux  de  Agelastica  et  Clijtra  parmi  les  Coleopteres  ; 

Pyrvhocoris  parmi  les  Hemipteres ;  Musca  parmi  les  Dipteres ;  Sialis 
parmi  les  Nevropteres  et  Orgyia  et  Bomhyx  mori  parmi  les  Lepidopteres. 
Nous  avons  constate  que  les  chomons.  et  les  matieresccornees  se  dissol¬ 
vent  tres  facilement  dans  la  potasse.'  et  dans  I’acide  chlorhydrique, 
tandis  que  la  chitine  resiste  a  Taction  de  ces  r^ctifs.  En  outre,  les 
matieres  cornees  disparaissent  completement  lorsqu'’on  les  met  dans 
Thypochlorite  de  potasse,  tandis  que  les  chorions  sont  peu  ou  point 
attaques,  comme  la  chitine  elle-meme. 

11  en  resulte  que  la  chitine,  la  keratine  et  la  chorionine  doivent  6tre 
considerees  comme  trois  substances  hien  distinctes. 

D’un  autre  cote,  nous  avons  remarque  que  si  le  chorion  de  Toeuf 
des  Insectes  se  dissout  hien  dans  la  potasse,  celui  des  ceufs  cTAraignees 
resistent  a  la  potasse  meme  concentree ;  il  nous  semble  done  que  la 
question  merite  d’etre  etudiee  a  nouveau,  et  qu'en  tout  cas  on  ne  pent 
conclure  de  nos  observations  sur  les  Insectes  a  Tuniformite  de  consti¬ 
tution  dll  chorion  chez  les  Artliropodes  en  general. 

Micropyles.  —  Dans  la  grande  majorite  des  ceufs  d’lnsectes  on  dis¬ 
tingue  dans  le  chorion  un  ou  plusieurs  orifices  preformes  pour  la 
penetration  des  spermatozoides,  orifices  qui  ont  recu  le  nom  de  micro¬ 
pyles.  Leuckart  (1875)  les  a  etuclies  et  a  remarque  que  leur  nombre  et 
leur  situation  sur  Tceuf  sont  tres  variables. 

Dans  les  ceufs  qui  restent  longtemps  attaches  par  un  pedicule  a  la 
chamhre  germinative,  les  micropyles  sont  an  pole  anterieur  de  Tceuf; 
chez  ceux  qui  de  bonne  heure  se  separent  de  la  chamhre  germinative, 
le  micropyle  est  ordinairement  situe  an  pole  posterieur.  Chez  la  Puce, 
ces  micropyles  sont  en  tres  grand  nombre  :  on  en  cohipte  4^  ^ 
pole  anterieur,  25  a  3o  an  pole  posterieur,  mais  il  est  probable  que 
ces  orifices  ne  servent  pas  tons  a  Tentree  des  spermatozoides,  Chez  la 
Blatte,  d’apres  Wheeler,  il  y  a  plusieurs  groupes  de^  ces  micropyles 
situes  un  peu  lateralement,  pres  du  pole  anterieur  de  Toeuf;  ils  traversent 
ohliquement  la  paroi  du  chorion.  Chez  la  Phyllie,  le  micropyle,  qui  est 
unique,  est  place  sur  une  des  faces  laterales  de  Toeuf  et  entoure  d\me 
serie  de  petits  canalicules  remplis  d’air  (fig,  294,  A);  ces  canalicules  ne 
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servent  pas  au  passage  des  spermatozoides  et  ne  sent  pas  de  vrais  micro- 
pyles. 

Chez  le  Boinhyx  mori^  Leuckart  (i855)  avait  decrit  trois  micropyles. 
CoRNALiA  (i856)  avait  signale  qiiatre  petits  orifices  pouvant  se  reimir  en 
im  seul.  Verson  decrit  iin  infundibulum  des  bords  lateraux  duquel  par- 
tent  trois,  rarement  quatre,  canalicules  a  trajet  oblique  qui  se  continuent 


Fig.  agS.  —  Structure  du  chorion  de  I’oeuf  de  V Attacus  Pernyi. 

A.  a  droite,  region  du  micropyle ;  a  gauche,  region  presentant  des  entonnoirs  superficiels ;  — 
B,  region  niicropylaire  vue  par  la  face  interne  ;  m,  micropyle  ;  c,  canalicules  obliques;  —  C,  coupe 
du  chorion  a  travers  le  micropyle  rn  ;  o,  canalicules  obliques  ;  a  droite  et  a  gauche  de  la  region 
micropylaire,  coupes  du  chorion  au  niveau  des  entonnoirs  e.  (Fig.  originate.) 

au-dessous  du  chorion  sous  forme  de  petits  tubes  recourbes.  11  est  pro¬ 
bable  que  ces  conduits  obliques  sont  des  canaux  aeriferes  et  que  le  veri¬ 
table  micropyle  correspond  au  centre  de  rinfundibulum.  En  effet,  chez 
V Attacus  Pernyi,  j’ai  trouve  une  depression  d’ou  partent  une  dizaine  de 
canaux  qui  traversent  obliquement  le  chorion  en  se  bifurquant;  ce  sont 
des  canaux  aeriferes,  tandis  que  le  veritable  micropyle  se  trouve  coinci¬ 
der  avec  le  centre  de  la  depression  (fig.  298).  11  doit  en  Mre  de  meme 
chez  \e  BombyA;  mori. 

Quelqilefois  bn  trouve  a  la  surface  du  chorion  des  appendices  spe- 
ciaux;  e’est  I'e  cas  de  la  Nepe,  par  exemple.  Korschelt  (1884)  a  montre 
que  ces  appendices  chitineux  sont  secretes  par  des  cellules  epitheliales 
placees  dans  des  culs-de-sac  speciaux,  annexes  aux  gaines  ovariques. 

Vesicule  genninatice.  —  La  vesicule  germinative  contenue  dans  1  oeiif 
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ovarien  des  Insectes  est  voliimineuse ;  elle  a  une  membrane  d’enve- 
loppe  propre  et  contient,  outre  iin  reseau  chromaticpie  tres  lache,  pen 
colorable,  iin  on  plusieurs  niicleoles  (taches 
germi natives).  La  vesicule  germinative  oc- 
cupe  ordinairement  la  partie  centrale  on  la 
partie  anterieiire  de  Lfleiif;  elle  se  rapproche 
cependant  de  la  peripherie  a  un  moment 
donne,  avant  la  formation  des  globules  po- 
laires. 

Blochmann  (1884-1886)  a  decrit  chez  Cam- 
ponotiis  ligniperda,  Formica,  Mijrmica  et  Vespa 
des  formations  speciales  qui  se  detacheraient 
comme  des  bourgeons  de  la  vesicule  germi¬ 
native  et  se  rendraient  a  la  peripherie  de 
Tmuf  ou  resteraient  dans  le  vitellus.  Ces 
formations ,  auxquelles 
Blochmaxn  donne  le 
nom  de  Nehenkerne,  ont 
la  forme  de  petites  vesi- 
cules  claires  et  contien- 
nent  des  particules  chro- 
matiques.  Elies  peuvent 
exister  pendant  la  plus 
grande  partie  de  la  pe- 
riode  de  croissance  de 
roeuf  et  se  multiplier  par 
division.  Elies  se  dis- 
persent  ensuite  dans  le 
vitellus  oil  elles  subis- 
sent  une  sorte  de  regres¬ 
sion  :  on  ne  les  retrouve 
pas  dans  rmuftout  a  fait  mil r.  Will  et  xWers  (1884)  avaient  deja  vu  ces 
formations  chez  quelques  Insectes  et  avaient  pense  qu’elles  naissaient  des 
cellules  epitheliales  folliculaires  et  se  rendaient  dans  Foeuf  pour  contri- 
buer  a  la  formation  du  vitellus.  Stuhlmanx  (1886)  a  retrouve  ces  forma¬ 
tions  chez  plusieurs  Insectes,  parnii  lesquels  Musca,  Periplaneta,  Locusta^ 
Pievis,  Aphrophora,  Sphinx,  Gryllotalpa,  quelques  Coleopteres  et  quelques 
Hymenopteres.  II  les  a  vues  apparaitre  dans  le  voisinage  de  la  vesicule 
germinative,  puis  entrer  en  degenerescence.  II  leur  donna  le  nom  de 
Reifungsh alien  et  les  considera  comme  remplacant  chez  les  Insectes  les 
globules  polaires. 


B 

Fig.  299.  —  Fragment  de  coupes  longitudinales  de  gaines 
ovariques  de  FAbeille  reine. 

A,  chambre  a  cellules  vitellogenes  cn,  suivie  d'une  chambre 
ovulaire  ;  ce,  cellules  marginales  se  transformant  en  cellules 
vitellogenes  ;  or,  ovule  ;  n,  noyaux  de  Blocbmann ;  —  B,  figure 
montrant  le  pedicule  de  Foeuf  oi>,  penetrant  au  milieu  des 
cellules  vitellogenes.  (Fig.  originalc.) 
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Korschelt  (1889)  les  a  vues  dans  roeuf  dii  Bomhus  et  pense,  comme 
Ayers  et  Will,  qu’elles  proviennent  des  cellules  folliculaires;  Lameere 
(1890)  a  constate  leiir  presence  chez  Camponotiis  et  confirme  robservation 
de  Blochmann  relativement  a  leiir  origine.  Wheeler,  chez  Blatta  germa- 
nica^  a  observe  que,  qiiand  la  vesiciile  gerniinative  s’est  approchee  de  la 
Peripherie  de  Foeuf  avant  la  formation  des  globules  polaires,  sa  mem¬ 
brane  cesse  d’etre  visible  et  qu’ontrouve  alors,  tout  autour  d’elle,  de  petits 
granules  chromatiques,  de  sorte  qu’une  partie  seulement  de  la  chroma- 
tine  de  la  vesicule  prendrait  part  a  la  division  aboutissant  a  la  formation 
des  globules  polaires.  Enfin  j’ai  egalement  observe  les  Nehenkeriie  de 
Blochmann  dans  les  oeufs  ovariens  de  la  Guepe  et  de  I’Abeille;  chez 
I’Abeille,  ils  m’ont  paru  provenir  des  cellules  epitheliales  folliculaires 
(fig.  299,  B),  mais  chez  la  Guepe,  je  les  ai  observes  autour  et  tres  pres 
de  la  vesicule  gerniinative  ;  chez  la  Guepe,  ils  disparaissent  de  bonne 
heure,  tandis  que  chez  rAbeille  ils  persistent  plus  longtemps. 

Ges  formations  ne  sont  pas  speciales  aux  Insectes;  Lubbock  les  a  si- 
gnalees,  des  i85i,  chez  le  Creophile  et  elles  ontete  revues  chez  le  meme 
animal  par  Balbiani  ;  on  les  retrouve  chez  les  Batraciens  et  les  Selaciens 
(0.  Schultz,  Born,  Ruckert)  :  je  les  ai  vues  chez  les  Poissons  osseux 
et  meme  chez  les  Mammiferes.  Crety  chez  Distomiun  Richardi,N k:^  Bam- 
BEKE  chez  Scorpccna  scrofa  ont  egalement  signale  Felimination  d’une  cer- 
taine  quantite  de  substance  chromatique  de  la  vesicule  gerniinative 
dans  Foeuf  ovarien.  II  s’agit  probablement  la  d’un  phenomene  plus  gene- 
ralement  repandu  qu’on  ne  le  pense  et  qui  constituerait  une  veritable  re¬ 
duction  chromatique  quantitative,  plus  importante  peut-etre  que  la  reduc¬ 
tion  qualitative  ou  numerique  qui  a  tenu  jusqu’ici  une  si  grande  place 
dans  les  theories  de  Fheredite  (voir  VAnnee  biologique,  I,  ch.  ii,  p.  77  et 
suivantes).  Un  point  a  noter,  c’est  que  chez  les  Insectes,  ces  particules 
chromatiques  sont  eliniinees  de  la  vesicule  primitive  en  plus  grande 
quantite  que  partout  ailleurs,  qu’elles  sont  tres  persistantes  et  peuvent 
se  multiplier. 
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Maturation  de  I’oeuf. 

Lorsque  Toeuf  est  completement  miir  et  apte  a  etre  feconde,  la 
vesicule  germinative  a  dispani ;  elle  a  donne,  a  la  suite  de  deux  divi¬ 
sions  successives,  les  globules  polaires  et  le  noyau  de  Foeufou  pronu¬ 
cleus  feinelle,  comine  cela  a  lieu  chez  les  autres  animaux. 

Globules  polaires.  —  L'histoire  de  la  formation  des  globules  polaires 
offre  beaucoup  d’interet,  les  vrais  globules  polaires  des  Insectes  n  etant 
connus  que  depuis  pen  de  temps.  Les  corps  design es  autrefois  coniine 
tels  ont  line  origine  absolument  differente,  et  nous  le  \  errons,  une  toute 
autre  signification.  Robix  (1862)  avait  yii  ail  pole  posterieur  de  Foeuf  des 
Chironomides  un  groupe  de  6  a  8  «  elements  vesiculeux  qiFil  designa 
sous  le  nom  Ae  globules  polaires  eX  qu’il  assimila  aux  vesicules  directrices 
des  Vers,  des  Mollusques  et  des  Mammiferes.  En  i863,  VS^eismanx  les 
retrouva  chez  Musca  vomitoria  eX  Chironomus  nigropiridis,  mais  il  mit  en 
doute  leur  homologie  avec  les  globules  polaires.  Leuckart  (i865)  et  Met- 
CHXIKOFF  (1866)  montrerent  que,  chez  les  larves  de  Cecidomyies  paedoge- 
nesiques,  ces  soi-disant  globules  polaires  prennent  part  a  la  formation 
de  Forgane  (pseudovarium)  oil  se  forment-les  larves. 

Von  Grimm  (1870)  fit  .une  observation  analogue  dans  un  .QInronomus  se  reprodui- 
sant  par  parthhiogenese  a  Fto  de  pupe.  Balbiani  (iSb'a)  en  snivant  revolution  de 
ces  pretendus  globules  polaires  chez  les  Chironomus  deniontra  definitivement  que  ce 
sont  des  cellules  sexuelles  priinordiales  qui  apparaissent  avant  la  formation  du  blas- 
toderme.  11  y  a  une  dizaiiie  d’annees  encore,  on  ne  connaissait  pas  leS  veritables 
globules  polaires  chez.  les  Insectes  ni  meme  chez  les  autres  Arthropodes.  Aussi 
Balfour,  dans  son  Traite  d’embrjmlogie,  declare-t-il  que,  chez  les  Arthropodes, 
I’existence  des  globules  polaires  doit  etre  consideree  cornrne  douteuse. 

Ces  globules  etaient  cependant  connus  chez  les  Grustaces,  car  ils  avaient  ete 
signales'par  Hoek  (1876)  chez  les  Balanes,  puis, par  Grobben,  qui  avait  vu,  chez 
Moina  rectirosiris,  au  pole  animal  de  I’oeuf,  un  petit  globule  qui  restait  enchasse  a  la 
surface  du  vitellus. 

J’ai  observe  (1880),  chez  YAsellus  aquaticus,  deux  ou  quatre  globules  polaires 
libres  dans  Fespace  qui  separe  le  vitellus  du  chorion;  je  les  ai  meme  vus  se  detacher 
du  vitellus,  mais  sans  pouvoir  constater  leurs  rapports  avec  la  vesicule  germinative. 

Weismann  (188 5),  dans  un  appendice  de  son  Memoire  sur  la  th^orie  de  I’h^redite, 
annoncait  qu’il  avait  trouve  un  globule  polaire  dans  Foeuf  d’ete  du  Polyphoemus 
L’annee  suivante  (1886),  il  constatait  Fexistence  cFun  fuseau  de  direction  et 
la  formation  d’un  seiil  globule  polaire  dans  les  ceufs  parthenogenesiques  de  plusieurs 
especes  de  Daphnides. 

C’est  Blochmaxx  qui  le  premier  (1887)  clecoiivrit  les  veritables  glo- 
bules  polaires  chezles  Insectes.  Dans  I’oenf  de  la  Blatte,  des  Pucerons,  des 
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Mouches,  des  Guepes,  d.es  F.ourmis,  des  Pieride^;,  il  vit  quela  vesicule 
germinative  se  divise  deux  fois  de  suite  pour,  doniier  naissaiice  a  quatre 
novaiix.  L’lm  de  ces  noyaux  devient  le  pronucleus  feinelle,  les  trois  autres 
se  fusioiinent  en  une  masse  polaire  qui  reste  dans  la  couche  protoplas- 
mique  superficielle,  an  milieu  d'une  vacuole.  Cette  masse  clisparait  plus 
tard-  Par  consequent,  chez  les  Insectes  comme  chez  certains  Crustaces, 
les  globules  polaires  ne  seraient  pas  expulses  de  l  oeuf.  Blochmaxx  annon- 
cait  en  meme  temps  que  dans  Poeuf  parthenogenesique  desPucerons  il  ne 
se  formait  qu’un  seul  globule  polaire,  tandis  qu  il  en  avait  vu  deux  dans 
Toeuf  d’hiver  feconde  de  V Aphis  rtcer/s.  Weismaxn  et  Ishikawa  (1888)  ne 
trouvaient  qii’iin  seul  globule  polaire  dans  les  oeufs  parthenogenesiques 
desDaphnides  et  affirmaient,  avec  Blochmaxx,  que  dans  les  especes  par- 
thenogenesiques  il  ne  se  produit  qu  un  seul  globule  polaire.  ]\Iais  bientot 
Platxer  ^1888)  constatait  que,  chez  Liparis  dispar,  les  miifs  a  parthenoge- 
nese  accidentelle  se  comportent  comme  les  oeufs  fecondes,  que  chez  eux 
il  y  a  elimination  successive  de  deux  globules  polaires  sans  stacle  de 
repos  intermediaire  et  que  ces  globules  polaires  restent  inclus  dans  le 
vitellus. 

Blochmaa'n  (1889  de  son  cote  vit  que  dans  les  ceufs  parthenogene¬ 
siques  des  Abeilles,  il  se  produit  deux  globules  polaires;  comme  Plat- 
A'ER,  il  constata  quaux  depens  de  la  vesicule  germinative  se  fornient  deux 
fuseaux  de  direction  successifs,  sans  que  le  noyau  de  Tmuf  revienne  a 
I'etat  de  repos.  Le  premier  globule  polaire  forme  ne  se  di\ise  pas.  Le 
second  se  scinde  generalement  en  deux  masses  et  les  trois  globules 
se  fusionnent  a  Pinterieur  d’une  on  deux  vacuoles  dans  lesquelles  leuis 
chromosomes  se  dispersent.  Chez  Emphijtus  grossnlarise,  oil  Blochmaxn 
n’a  jamais  trouve  de.  m4le,  il  se  produit  aussi  probablement  deux  glo¬ 
bules  polaires  dans  les  oeufs  parthenogenesiques.  ^  CELTZKO^^  (1889)  a  con- 
firme,  chez  Miisca  vomitoria,  les  observations  de  Blochmaxx  ielati\  enient 
au  mode  de  formation  des  globules  polaires.  heeler  ( 1889  ,  chez  Blatta 
grermanica,  a  observe  un  fuseau  directeur  et  a  vu  se  produire  deux  glo¬ 
bules  polaires  qui  font  saillie  a  la  surface  du  vitellus.  Ces  globules  appa- 
raissent  6  a  la  heures  apres  la  formation  de  Pootheque,  lorsque  celle-ci 
occupe  encore  dans  le  cloaque  une  position  verticale.  11s  sont  situes  au 
milieu  de  la  face  dorsale  convexe  de  Poeuf.  Le  meme  auteur  a  constate 
egalement  Pexistence  d’un  fuseau  directeur  chez  le  Doryphora.  Heider 
1^1889)  a  vu  se  former  un  globule  polaire  sur  la  face  dorsale  de  1  oeuf  de 
Pliydrophile  un  quart  ddieure  ou  une  demi-heure  apres  la  ponte.  La- 
MEERE  (1890)  n’a  trouve,  comme  Blochma]sx,  qu  un  seul  globule  polaiie 
dans  Poeuf  de  V Aphis  /-os*.  D’apres  lui,  dans  la  parthenogenese  normale, 
il  n’v  aurait  production  que  d’un  seul  globule  polaire,  tandis  que  dans 
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la  parthenogenese  facultative  on  accidentelle ,  il  s’en  formerait  deux 
comme  dans  Tceuf  feconde. 

Hexkixg,  en  1890  eten  189^,  dans  un  Memoire  tres  etendu  accompagne  de 
43o  figures,  a  decrit  avec  beaucoup  de  details  la  formation  des  globules  polaires  et 
la  fecondatiou  ehez  un  certain  nombre  d’lnsectes  [Pieris  hrassicse,  Pyrr/iocoris, 
Agelastica  al/ii,  Donacia,  Lampyris,  Tenebrio,  Lasius  niger,  Rliodiies  rosse,  Bomhyx 
niori,  Leuconia  salicis,  Alusca  vomitoria,  etc.  La  vesicule  germinative  s  approche  de  la 
Peripherie  de  I'ceuf ;  sa  membrane  disparait  et  on  voit  a  un  moment  donne  les  chromo¬ 
somes,  constitues  chacun  par  deux  batonnets  places  bout  a  bout,  se  disposer  en  plaque 
equatoriale.  Quand  les  chromosomes  se  sont  divises  en  deux  groupes  allant  chacun 
vers  fun  des  poles,  il  reste  au  centre  du  fuseau,  dans  le  plan  de  fequateur,  une 
plaque  chromatique  finement  granuleuse  qui  perd  bientot  sa  colorabilite.  C’est  ce  que 
Hexkixg  appellelaf//e/y«/e/  elle  est  constituee  par  le  reste  du  fuseau  de  division  avec 
la  plaque  cellulaire  et  peut  dans  certains  cas  rcvetir  la  forme  et  f  aspect  du  Xeben- 
kerne  des  spermatides  :  elle  correspondrait  done,  ainsi  que  nous  le  verrons  en 
eludiant  la  spermatogenese,  au  mitosoma;  cet  etat  est  de  peu  de  duree. 

Le  second  globule  polaire  peut  se  former  de  deux  manieres  differentes ;  il  se 
constitue  une  nouvelle  figure  achroraatique,  et  le  noyau-frere  de  celui  qui  appartient 
au  premier  globule  polaire  se  divise  pour  donner  le  noyau  du  second  globule  et  le 
pronucleus  femelle,  et  une  seconde  thelyide  apparait ;  ou  bien  les  chromosomes  du 
noyau-frere  se  coupent  en  deux,  et  leurs  moities  se  separent  avant  que  le  premier 
fuseau  de  direction  ait  disparu. 

Les  noyaux  polaires  restent  tantot  inclus  dans  la  couche  protoplasmique  de  f  ocuf 
et  dans  ce  cas  iln’y  a  pas  formation  de  veritables  globules  polaires  ;  tantot  ils  s’en- 
tourent  d’une  petite  masse  protoplasmique  qui  fait  seulement  saillie  a  la  surface  de 
foeuf  ou  s’en  separe  completement ;  mais  generalement  alors  les  globules  sont  loges 
dans  une  depression  creusee  a  la  peripherie  de  foeuf. 

Le  premier  globule  polaire  peut  se  diviser  et  la  vesicule  germinative  donne  alors 
naissance  a  quatre  noyaux,  ou  bien  il  reste  indivis. 

Le  nombre  des  chromosomes  des  noyaux  des  globules  polaires  et  du  pronucleus 
femelle  est  moitie  de  celui  des  cellules  somatiques  et  de  la  vesicule  germinative 
avant  sa  maturation,  et  variait,  dans  les  especes  etudiees  par  Hexkixg,  de  6  a  14. 

Le  lieu  de  la  formation  des  globules  polaires  est  variable  par  rapport  a  la  situation 
de  la  region  micropj’laire.  Chez  Pyrrhocoris,  Hydromelra ,  Tenebrio,  Adimonia, 
Crioceris,  Lina,  Donacia,  Rhodites,  Musca,  le  plan  contenant  les  fuseaux  de  direction 
est  perpendiculaire  a  f axe  de  foeuf,  et  situe  a  peu  pres  vers  fequateur,  formant  par 
consequent  un  angle  de  90”  avec  le  plan  passant  par  le  micropyle.  Chez  Agelastica, 
Pieris,  Apis,  Bombyx  mori,  les  globules  polaires  se  forment  dans  la  region  ante- 
rieure  de  foeuf,  a  40“  ou  20°  du  micropyle.  Chez  Leiicoma,  ils  apparaissent  tres  pres 
du  micropyle. 

11  convient  de  faire  observer  que  la  methode  de  fixation  par  f eau  chaude  —  la 
seule  emplojee  par  Hexkixg  —  a  finconvenient  d'amener  le  deplacement  des  ele¬ 
ments  vitellins ;  les  particules  graisseuses  s’echappent  et  viennent  se  rassembler  a  la 
peripherie  de  foeuf  dont  elles  peuvent  ainsi  detruire  la  structure.  Certains  details 
signales  par  Hexkixg  et  que  j’ai  passes  sous  silence  me  paraissent  done  avoir  besoin 
de  verification.  Pour  1  etude  des  oeufs  des  Insectes,  il  est  preferable  d’employer 
comme  agent  fixateur,  soit  le  liquide  de  Perenyi,  soit  le  liquide  de  Kleinenberg, 
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soil  le  liquide  de  Flemming.  Les  bons  resultats  que  ra’a  donnes  le  liquide  de  Zenker 
acidule  par  I'acide  acetique  me  font  preferer  cet  agent  fixateur.  11  est  bon  d  elfectuer 
les  fixations  a  la  temperature  de  40“  on  5o°,  afin  de  faciliter  la  penetration  a  travers 
le  chorion  de  Toeuf.  Generalement,  les  oeufs  sont  reconverts  d’un  enduit  qui  les 
empeche  d  etre  mouilles  par  le  liquide ;  on  pent  les  layer  rapidement  dans  1  alcool 
et  Tether  aQn  de  supprimer  cet  inconvenient. 

En  resume,  on  doit  adniettre  que  les  globules  polaires  existent  cbez 
les  Insectes,  mais  qiTils  restent  souvent  inclus  dans  Toeul.  Les  oeufs  par- 
thenogenesiques  paraissent  pouvoir  n’avoir  qiTun  seul  globule  polaire, 
mais  la  question  reste  cependant  ouverte  (i).  Dans  certains  oeufs,  le  pre¬ 
mier  des  deux  globules  polaires  se  divise  en  deux,  tandis  que  le  second 
reste  unique.  Quant  au  reste  de  la  vesicule  germinative^  il  constitue  le 
pronucleus  femelle  qui  s’unira  au  pronucleus  male,  forme  par  le  sperma- 
tozoule,  pour  donner  naissance  au  noyau  de  segmentation. 


Fecondation. 

Les  phenomenes  intimes  de  la  fecondation  sont  loin  d'etre  aussi  fa- 
ciles  a  observer  chez  les  Insectes  que  chez  les  Echinodermes  oules  Vers. 
Le  volume  de  Toeuf,  sa  grande  richesse  en  elements  vitellins,  1  epaisseur 
et  la  complication  de  ses  membranes  sont  autant  d’obstacles  a  1  obser¬ 
vation  directe  de  la  penetration  du  spermatozoide  et  de  son  trajet  dans 
Toeuf.  G’est  seulement  sur  des  coupes  a  travers  des  oeufs  fixes  et  durcis 
qu'on  pent  arriver  a  voir  Tunion  du  pronucleu^j  male  au  110^  au  femelle 
qui  constitue  le  seul  plienomene  morphologique  de  la  fecondation  connu 
chez  les  Insectes;  quant  aux  spheres  attractives  et  aux  centrosomes, 
nous  ne  savons  a  peu  pres  rien  sur  leur  compte. 

Meissxer  et  Leuckart  (i855)  avaient  constate  la  penetration  des  sper- 
matozoides  dans  le  canal  micropylaire  et  dans  Toeuf  des  Dipteres.  Cette 
penetration  a  ete  suivie  depuis  par  un  tres  grand  nombre  d  auteurs. 

Blochmaxx  le  premier  a  reconnu  Texistence  du  noyau  male  dans 
Toeuf.  Vceltzkow,  chez  la  Mouche,  a  vu  plusieurs  sperniatozoides 
penetrer  par  le  micropyle ;  il  a  pu  suivre  dans  1  interieur  de  1  oeuf  leui 
trace  indiquee  par  une  trainee  claire,  a  Tinverse  de  ce  qu’on  observe 
chez  les  Amphibiens  on  le  spermatozoide  entraine  avec  lui  des  granula- 


(i)  Hexki]sg  (1892)  a  trouve  que  dans  les  oeufs  de  Bomhyx  mori,  Lasius  niger  et  Rhodites 
rosx  se  developpaut  partlienogenetiquement,  il  se  produit  deux  globules  polaires,  comme 
a  Tetat  normal.  Le  nombre  des  chromosomes  dans  les  fuseaux  de  direction  est  inferieur 
a  celui  qu’on  trouve  dans  les  cellules  de  segmentation  ;  mais,  apres  la  formation  des 
globules  polaires,  ce  nombre  augmente  spontanement,  probablement  par  dedoublement 
des  chromosomes. 
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tions  pigmentaires  superficielles  de  Toeiif.  Le  meme  auteur  a  egalenient 
observe  le  noyau  male.  Wheeler  (1889)  a  suivi  les  differentes  phases 
de  runion  du  noyau  male  et  du  noyau  femelle  dans  Foeuf  de  la  Blatte. 
Apres  Texpulsion  des  globules  polaires,  le  noyau  femelle  augmente  de 
volume  et  quitte  la  face  dorsale  de  Foeuf  pour  se  diriger  vers  le  noyau 
male  qui  est  plus  rapproche  de  la  face  ventrale.  Les  deux  noyaux,  apres 
s'etre  fusionnes,  s’entourent  d'un  aster  et  le  premier  noyau  de  segmenta¬ 
tion  se  porte  vers  la  face  ventrale. 

D’apres  Hexkixg  1890-1892),  dans  le  spermatozoide  le  Nebenkerne 
correspondrait  a  la  thelyide  dont  nous  avons  parle  plus  haut  a  propos  de 
la  formation  des  globules  polaires. 

Tres  souvent  plusieurs  spermatozoides  penetrent  dmis  Foeuf,  mais 
un  seul  prend  part  a  la  fecundation,  les  autres  se  dissolvant  dans  la 
couche  protoplasmique  peripherique.  Chez  Pijn'kocovis,  Henkixg  a  ob¬ 
serve  la  polyspermie  dans  5o  p.  100  des  oeufs  examines  ;  le  plus  sou¬ 
vent  il  n’a  trouve  qu’un  seul  noyau  male  dans  le  vitellus,  quelquefois 
deux  et  jamais  plus  de  trois. 

Le  spermatozoide  penetre  dans  le  vitellus  avec  une  partie  de  sa 
queue  ;  lorsqiFil  est  arrive  a  une  certaine  distance,  generalement  la 
tete  se  replie  vers  la  queue.  A  Funion  de  la  t^te  avec  la  queue  apparait 
une  aire  claire,  a  laquelle  Hexkixg  a  donne  le  nom  d' an  henoide  et  qui  n'est 
sans  doute  que  le  centrosome  invisible,  entoure  de  son  aster.  La  tete 
augmente  de  volume,  s’arrondit  et,  toujours  enfouree  de  son  arrhenoide, 
se  rapproche  du  noyau  femelle  avec  lequel  elle  se  conjugue  pour  donner 
le  premier  noyau  de  segmentation. 

Les  noyaux  males,  provenant  des  spermatozoides  qui  n’ont  pas  co¬ 
pule  avec  le  pronucleus  femelle,  ne  se  divisent  pas  :  on  ignore  leiir  sort 
ulterieur. 

Les  phenomemes  intimes  de  la  fecondation  paraissent  done  etre  les 
memes  chez  les  Insectes  que  chez  les  autres  Metazoaires ;  ils  consistent 
essentiellement  dans  Funion  de  deux  noyaux,  Fun  male  derivant  de  la 
tete  du  spermatozoide,  Fautre  femelle  provenant  directement,  par  divi¬ 
sion,  de  la  vesicule  germinative.  Les  deux  pronucleus,  comme  chez  tons 
les  animaux,  ont  subi  par  rapport  aux  cellules  somatiqiies  ordinaires 
le  phenomene  de  la  reduction  chromatique,  de  sorte  que  le  noyau  de 
segmentation  se  trom  e  avoir  le  nombre  de  chromosomes  normal. 

La  formation  des  globules  polaires  a  lieu  generalement  apres  la  penetration  des 
spermatozoides  et  apres  la  ponte.  Hexkixg  (1892)  a  determine,  pour  quelques 
especes,  la  duree  des  differents  sfades  de  la  maturation  de  Foeuf  et  dela  fecondation. 

Pour  Pieris  brassicae,  10  a  20  minutes  apres  la  ponte,  les  deux  plaques  chroma- 
tiques  du  premier  fuseau  de  direction  se  sont  separees,  et  pres  de  la  tete  du  sperma- 


FECOyDATION 


3o5 


lozoide  commence  a  apparaitre  I’arrhenoide.  De  45  a  65  minutes,  les  globules 
polaires  et  les  pronucleus  sont  formes;  de  65  a  lOO  minutes,  fusion  des  pronu¬ 
cleus;  de  loo  a  lao  minutes,  formation  du  premier  fuseau  de  segmentation;  de 
120  a  i3o  minutes,  formation  des  deux  premiers  noyaux  de  segmentation. 

Pour  d’autres  Insectes  le  processus  est  moins  rapide;  ainsi  chez  Agelastica  al/ii, 
les  globules  polaires  et  les  pronucleus  ne  sont  formes  qu’au  bout  de  3  heures 
environ  apres  la  ponte,  et  la  division  du  premier  noyau  de  segmentation  n’a  lieu 
qu’au  bout  de  6  heures  et  demie  a  7  heures.  Chez  Pyrr/iocoris,  la  separation  du 
premier  globule  polaire  commence  de  20  a  45  minutes  apres  la  ponte,  et  la  reunion 
des  deux  pronucleus  ne  s’effectue  qu’au  bout  de  4  heures  a  4  heures  et  demie. 


Hexxeguy.  Insectes. 
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Segmentation  de  Toeuf. 

Segmentation  endovitelline.  —  La  segmentation  de  I’oeuf  cles  Insectes 
n’est  bien  conniie  que  depuis  iin  petit  nombre  d’annees  ;  les  premiers 
observateurs  s’en  firent,  en  effet,  tout  d  abord  une  idee  inexacte  ou 
incomplete. 

IvoLLiKBU  (i8't2)  fut  le  pi’emier  a  constater  a  la  peripherie  de  I’oeuf  du  Chiro- 
nonius  I’existence  d  une  couche  de  cellules  dont  il  ne  put  indiquer  1  origine.  En  ce 
qui  concerne  le  Donacia  crassipcs,  il  dit  que  «  revolution  premiere  se  manifeste  par 
la  formation  d’un  blastoderme  couvrant  tout  le  vitellus.  11  ajoute  que  ce  blastoderme 
se  developpe  insensiblement,  mais  qu'il  n’a  pu  disceimer  s’il  se  forme  d  abord  aux 
exlrernites  des  axes  de  I’oeuf  et  s’il  est  forme  de  cellules  nucleees,  comme  chez  les 
Dipteres  ». 

Zaddach  (i8j4),  chez  les  Phryganides,  vit  des  taches  claires  apparaitre  dans  une 
couche  homogene,  a  la  surface  de  I’ceuf.  Il  constata  egalement  que,  dans  1  muf  de  P/iry- 
ga/ia  gra/idis,  la  masse  vitelline  centrale  se  fragmente  irregulierement,  mais  il  ne 
considera  pas  ces  fragments  comme  des  cellules  et  admit  que  ce  phenomene  n  a  rien  de 
commun  avec  la  segmentation. 

Robin  (1862)  suivit  avec  plus  de  soin  la  formation  du  blastoderme  chez  les  Tipu- 
lides;  apres  la  ponte,  le  vitellus  se  retracte  et  il  se  forme  aux  deux  poles,  entre  la 
surface  de  I’ceuf  et  le  chorion,  un  espace  clair.  Les  granulations  vitellines  aban- 
donnent  la  peripherie  de  I’oeuf  pour  se  porter  vers  le  centre  et  il  reste  a  la  surface 
de  I’oeuf  une  couche  transparente  de  blasteme.  Au  pole  posterieur  apparait  par 
gemmation  ce  que  Robin  considerait  comme  des  globules  polaires,  et  ces  globules 
se  multiplient  par  division.  Ils  sont  d’abord  depourvus  de  noyaux  et  ceux-ci  se 
forment  dans  leur  interieur  par  genese.  Les  cellules  blastodermiques  naissent  aussi 
par  gemmation  a  la  surface  du  blasteme.  Elies  apparaissent  d’abord  au  pole  ante- 
rieur.  Lorsque  la  premiere  couche  de  cellules  s’est  ainsi  constituee,  il  se  forme  au- 
dessous  d’elle,  egalement  par  gemmation,  une  seconde  couche.  Dans  les  cellules 
blastodermiques  du  Chironomus,  Robin  n’avait  pas  vu  de  noyaux,  mais  il  les  avait 
observes  dans  le  blastoderme  de  la  IMouche.  On  salt  que,  jusqu’a  la  fin  de  sa  vie, 
cet  anatomiste  a  cru  a  I’existence  de  cellules  non  nucleees. 
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Weismann  (i863)  a  decrit  ^galement,  chez  Chirononius,  une  couche  superficielle 
hyaline  (blasteme  gerrainatif)  dans  laquelle  s’organisent  des  noyaux  libres.  Autour 
de  ces  noyaux,  le  blasteme  se  fragmente  en  cellules  blastodermiques.  Au-dessous  de 
la  couche  de  ces  cellules  apparait  un  second  blasleme  germinatif  interne  qui  ne  donne 
pas  de  cellules,  comme  le  pensait  Robin,  mais  qui  sert  a  nourrir  les  cellules  deja 
formees,  lesquelles  s’allongent  et  se  multiplient.  Balbiani  (1866-1871),  dans  ses  tra- 
vaux  sur  le  developpement  des  Pucerons,  admettait  aussi  I’existence  de  noyaux  libres 
a  la  Peripherie  de  I’ceuf  et  I’organisation  de  cellules  autour  de  ces  noyaux.  Cette 
opinion  fut  acceptee  jusqu’en  1878.  Cependant  Metchnikoff  (i866),chezAp^is  et  Ceci- 
domyia,  admit  que  les  noyaux  ne  prennent  pas  naissance  par  formation  libre,  mais 
proviennent  de  la  division  repetee  de  la  vesicule  germinative,  et  qu’ils  emigrent,  a  la 
Peripherie  de  I’ceuf.  Brandt  (1869)  nia  I’existence  d’un  blasteme  peripherique  chez  les 
Libellulides  et  les  Hemipteres;  les  cellules  blastodermiques  resulteraient,  d’apres 
lui,  de  la  segmentation  de  la  vesicule  et  de  la  tache  germinatives.  Grimm  (1870)  crut 
observer  dans  une  espece  de  Chironomus  la  division  de  la  vesicule  germinative  en 
noyaux-filles  devenant  les  noyaux  des  globules  polaires  et  des  cellules  blastoder¬ 
miques.  Kowalevsky  (1871),  qui  decouvrit  les  feuillets  blastodermiques  des  Insectes 
et  qui  le  premier  pratiqua  des  coupes  a  travers  les  oeufs  de  ces  animaux,  admit 
cependant  que  les  cellules  blastodermiques  apparaissent  a  la  peripherie  de  I’oeuf  sous 
forme  d’eminences  protoplasmiques  renfermant  un  noyau. 

G’est  a  Bobretsky  (1878)  que  Ton  doit  la  connaissance  du  veritable 
mode  de  segmentation  des  Insectes.  Dans  I’oeiif  de  Pieris  cralsegi  et  de 
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Fig.  3oo. _ Trois  stades  de  la  segmentation  de  Foeuf  de  Pieris  cratxgi. 

A  coupe  de  I’oeuf  montrant  des  noyaoix  dans  le  vitellus ;  —  B,  coupe  d’un  ceuf  plus  avance  dont 
les  noyaux  se  sont  multiplies,  et  ont  emigre  en  partie  a  la  peripherie  de  I’oeuf,  principalement  au 
p6le  superieur  ;  —  G,  coupe  d’un  ceuf  encore  plus  avance.  (D’apres  Bobretsky,  fig.  empruntee  a 
0.  Hertwig.) 

Porthesia  [Liparis)  chrijsorrhxa,  il  existe  dans  le  vitellus,  avant  Fapparition 
du  blastoderme,  des  noyaux  entoures  d’une  petite  masse  protoplasmique 
radiee.  Ces  noyaux,  avec  le  corps  protoplasmique  qui  les  entoure,  se 
multiplient  et  emigrent  a  la  peripherie  de  Foeuf  pour  constituer  les 
cellules  blastodermiques  (fig.  3oo).  C’est  au  pole  anterieur  qu’ils  se 
rendent  d’abord.  Un  certain  nombre  de  noyaux  restent  a  Finterieur  du 
vitellus  et  determinent  plus  tard  la  segmentation  de  celui-ci  en  grosses 
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balles  vitellines.  Hobretsky  ii’avait  malheiireiisement  pas  vii  Torigine 
de  ces  premiers  noyaiix  iritravitelliiis.  La  meme  annee,  Vitus  Gryber  et 
Braxdt  confirmaient  robservation  de  Hobretsky,  mais  pas  plus  que  liii 
ne  troiivaientrorigine  des  noyaux.  Tichomiroff  (1879),  tout  en  constatant 
Forigine  intravitelliiie  des  noyaux  blastodermiques  du  Bomhy.v  mori, 
admettait  qiFils  prennent  naissance  par  formation  libre. 

^VEISMA^^•  (i88'2)  a  suivi  le  developpement  pardienogenesique  du  Rhodiles 
rosx.  La  vesicule  germinative  se  rend  au  pole  posterieur  de  I'oeuf,  ou  du  moins  on  ne  la 
voit  plus  au  centre,  tandis  qu  un  noyau  clair  apparait  au  p6le  posterieur.  Ge  noyau 
clair  s’allonge  sous  forme  dun  cordon  doue  de  mouvements  amiboides  a  I’interieur 
du  vitellus.  Ge  cordon  se  coupe  en  deux  parties  qui  se  concenlrent  1  une  a  la  partie 
anterieure  (noyau  polaire  anterieur),  I’autre  a  la  partie  posterieure  (noyau  polaire 
posterieur).  Le  noyau  polaire  posterieur  s’allonge  a  son  tour  en  presentant  des  mou¬ 
vements  d’expansion  et  de  contraction.  11  subit  plusieurs  divisions  successives  et 
donne  ainsi  une  trentaine  de  noyaux-filles  qui  se  repandent  dans  le  vitellus,  puis  emi- 
grent  a  la  periplierie,  et  autour  d'eux  se  differencient  les  cellules  blastodermiques. 

Le  noyau  polaire  anterieur  entre  alors  en  activite,  s’allonge  comme  le  noyau 
polaire  posterieur  en  un  cordon  duquel  se  detachent  des  noyaux,  qui  se  rendent  aupole 
posterieur  et  autour  desquels  s'organisent  les  cellules  vitellines.  Suivant  ^^  EISMANN, 
les  cellules  blastodermiques  et  les  cellules  vitellines  entreraient  dans  la  constitution 
de  I'embryon  :  les  premieres  formant  les  teguments,  le  systeme  nerveux,  I’amnios  ; 
les  secondes  formant  l  intestin  moyen  et  peut-etre  une  partie  du  systeme  mus- 
culaire. 

Les  observations  de  Weismaxx  ayant  porte  exclusivement  sur  des  ceufs  examines 
a  I’etat  frais,  on  doit  penser,  quelle  que  soit  I’habilete  de  I’observateur,  que  beaucoup 
de  daails  importants  ont  du  lui  echapper.  Ges  observations  auraient  done  besoin 
d’etre  reprises  avec  la  technique  moderne  (1). 

Les  auteurs  qui,  apres  Hobretsky  et  Weismann,  ont  etudie  la  seg¬ 
mentation  de  Foeuf  des  Insectes  (Korotneff  (i885),  chez  Gryllotalpa\ 
Ayers  (i884),  chez  (Ecanthus\  Grassi  (i884),  chez  Apis',  Patten  (1884), 
chez  les  Phryganides),  ont  constate  Fexistence  de  noyaux  intravitellins 
se  rendant  a  la  peripherie  de  Foeuf,  mais  toujours  sans  determiner  1  ori- 
gine  de  ces  noyaux.  Henking  (1886)  soutenait  encore  la  disparition 
complete  de  la  vesicule  germinative  et  la  formation  libre  des  noyaux. 
Blochmann  (1887)  a  montre  que  le  premier  noyau  vitellin,  premier  noyau 
de  segmentation,  resulte  de  Funion  du  noyau  male  et  du  noyau  femelle, 
comme  chez  les  autres  animaux.  Heider  (1889),  chez  FHydrophile, 
ViELTZKOW  (1889),  chez  la  Mouche,  Wheeler  i;i889),  chez  la  Blatte,  ont 
confirme  le  fait  avance  par  Blochmann. 

Le  premier  noyau  de  segmentation  n’est  pas  libre  dans  le  vitellus, 


(i)  Hexkixg  (1892)  a  constate  que  le  noyau 


polaire  posterieur  n’est  qu’une  vacuole. 
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il  est  entoure  d’lme  petite  qiiantite  de  protoplasma.  C’est  done,  en 
realite,  une  cellule  intravitelline.  Son  noyau  se  divise  par  karyokinese, 
et  il  en  est  de  meme  des  noyaux-fdles  qui  se  presentent  tons 
simultanement,  dans  la  plupart  des  cas,  an  m^ine  stade  de  division, 
Blochmaxx  a  vu  que,  cliez  Masca,  les  premiers  noyaux  se  colorent  diffi- 
cilement,  tandis  que  le  plasma  qui  les  entoure  fixe  les  matieres  colo- 
rantes  a  pen  pres  avec  la  meme  intensite  que  ces  noyaux.  11  eider  a 
constate  egalement  que  les  premiers  noyaux  sont  difficiles  a  colorer  a 
Tetat  de  repos.  J’ai  signale  un  fait  semblable  pour  les  premieres 
spheres  de  segmentation  de  I’oeuf  des  Poissons  osseux.  Dans  les  premiers 
stades  de  la  segmentation  de  Poeuf  de  ces  animaux,  le  protoplasma  se 
colore  par  les  reactifs  qui  se  fixent  ordinairement  sur  la  chromatine, 
les  novaux  sont  a  peine  un  peu  plus  colores.  Au  fur  et  a  mesure  que  la 
segmentation  progresse,  le  protoplasma  perd  sa  colorabilite,  tandis  que 
les  noyaux  fixent  fortement  la  matiere  colorante. 

Lorsque  les  cellules  intravitellines  se  sont  multipliees  par  cytodie- 
rese  a  Pinterieur  du  vitellus,  elles  se  rendent  a  la  peripherie  de  Foeuf. 
Chez  beaucoup  d’lnsectes  (Dipteres,  Goleopteres,  Lepidopteres),  se  diffe- 
rencie  de  tres  bonne  heure,  a  la  surface  du  vitellus,  une  couche  homo¬ 
gene  de  protoplasma  qui  n’est  autre  que  le  blasteme  germinatif  de 
Robin  etde  Weismann.  C’est  dans  cette  couche  que  penetrent  les  cellules 
intravitellines.  Leur  protoplasma  parait  se  fondre  avec  celui  de  la  couche 
peripherique,  de  telle  sorte  que  ces  cellules  perdent  leur  individualite, 
et,  on  ne  voit  plus  alors,  a  la  surface  de  I’ceuf,  qu’une  sorte  de  syncytium 
dans  lequel  les  noyaux  continuent  a  se  diviser  par  karyokinese.  Heider, 
chez  FHydrophile,  Blochmann,  chez  la  Mouche,  ont  vu  apparaitre,  a  la 
surface  de  ce  syncytium,  des  sillons  qui,  en  s  approfondissant,  delimitent, 
aiitour  de  chaque  noyau,  une  couche  de  protoplasma. 

Ce  processus  continuant,  la  partie  superficielle  de  Foeuf  se  trouve 
decoupee  en  cellules  qui  sont  coinine  pediculees  sur  une  zone  proto- 
plasmique  commune. 

Lecaillon  (189J-98)  a  decrit  avec  soin  la  formation  des  cellules  blasto- 
dermiques  chez  Clytra  heviiisciila . 


Dans  celle  espece  la  diiree  de  la  segmentalion  est  d’environ  deux  jours,  ce  qui 
correspond  a  un  huitieme  de  la  duree  tolale  du  developpement.  La  premiere  cellule 
de  segmentation  apparait,  environ  5  heures  apres  la  ponte,  a  peu  pres  au  centie  du 
vitellus ;  son  protoplasma  est  plus  colorable  que  le  blasteme  peripherique  et  que 
le  reseau  protoplasmique  ovulaire,  ce  qui  permet  do  le  dislinguer  facilcmcnl . 

Cette  premiere  cellule  se  divise  et  les  deux  cellules  fillcs  grossissent,  puis  sc 
divisent  a  leurtour  et  ainsi  de  suite.  L’unique  cellule  primitive  est  done  bientot 
remplacee  par  un  groupe  de  cellules  situecs  dans  le  voisinage  du  point  qu’elle 
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occupait.  Ces  cellules  conservent  loujours  une  forme  irreguliere  et  pr^sentent  a 
leur  surface  un  grand  nombre  de  prolongements  qui  seperdent  dans  le  protoplasma 
ovulaire.  La  multiplication  cellulaire  est  assez  lente  et  le  deplacement  des  cellules 
dans  le  reseau  protoplasmique  ovulaire  se  fait  lui-m^me  lentement.  Les  premieres 
cellules  de  segmentation  restent  done  d’abord  dans  une  certaine  region  de  I’ceuf  et 
n’occupent  pas  de  suite  toute  sa  masse.  Au  fur  et  a  mesure  que  leur  nombre  aug- 
mente,  elles  se  repartissent  a  peu  pres  regulierement  dans  toutes  les  regions  de 
I’oeuf ;  elles  ne  commencent  a  arriver  a  la  periph^rie  que  de  19  a  20  heures  apres 
le  debut  de  la  segmentation.  La  periode,  pendant  laquelle  toutes  les  cellules  sont 
situees  dans  I’interieur  du  vitellus  et  semblables  enlre  elles,  pent  etre  designee  sous 
le  nom  de  premiere  periode  de  la  segmentation. 

Avec  I’arrivee  de  certaines  cellules  dans  la  couche  peripherique  commence  la 
deuxieme  periode-,  les  cellules  cessent  alors  dAtre  identiques.  Elles  penetrent  dans 
la  zone  superficielle,  isolement,  sansordre.  On  commence  par  en  trouver  quelques- 
unes  5a  et  la  en  des  points  quelconques  de  la  couche  protoplasmique  peripherique; 
puis  leur  nombre  augmente  peu  a  peu,  par  suite  de  la  multiplication  de  celles  qui 
sont  arrivees  les  premieres  et  aussi  de  I’adjonction  de  nouvelles  cellules  venues  de 
I’interieur  de  I’oeuf. 

Les  cellules  ne  restent  pas  dans  la  couche  peripherique ;  continuant  a  etre 
animees  d’un  mouvement  centrifuge,  elles  emergent  peu  a  peu  de  cette  couche  et 
viennent  se  placer  a  la  surface  de  I’oeuf.  Pendant  la  segmentation,  la  masse  totale 
de  I’ceuf  a  en  effet  diminue  de  volume  et  la  membrane  vitelline  ne  le  recouvre  plus 
intimement  comme  au  moment  de  la  ponte  ;  les  cellules  de  segmentation  peuvent 
done  se  disposer  autour  de  la  masse  ovulaire  pour  constituer  la  couche  blasto- 
dermique.  Mais  toutes  les  cellules  ne  deviennent  pas  peripheriques,  car  un  certain 
nombre  demeurent  dans  I’interieur  de  I’oeuf,  disseminees  dans  le  Autellus.  De  plus, 
comme  nous  le  verrons  plus  tard,  certaines  des  cellules  peripheriques  ne  prennent 
pas  part  a  la  formation  de  I’enveloppe  blastodermique,  mais  se  difTerencient  de 
bonne  heure  pour  constituer  les  cellules  genitales  (fig.  3oi  et  3o2). 

On  pent  considerer  comme  exodermiques  toutes  les  cellules  qui  arrivent  de  I’in- 
terieur  de  I’oeuf  a  la  peripherie.  A  mesure  que  les  cellules  sortent  a  la  surface  de 
I’oeuf,  leur  forme  change  et  elles  prennent  peu  a  peu  des  contours  reguliers.  Au 
moment  ou  la  cellule  va  commencer  a  emerger,  elle  s’aplatit  dans  la  direction  lan- 
gentielle  (i). 

La  partie  emergee  du  corps  cellulaire  prend  bientot  une  forme  d’abord  ovoide, 
puis  cubique.  La  cellule,  continuant  son  mouvement  dans  le  sens  centrifuge,  n’est 
plus  ]  eunie  a  la  masse  vitelline  que  par  un  court  pedicule  ;  enfin  elle  s’isole 
definitivement  du  vitellus  et  revet  alors  la  forme  ovoide  et  allongee  dans  le  sens 
radial,  telle  que  le  represenle  la  fig.  3o3. 


(i)  «  On  peut,  pense  Lecaillon,  expliquer  ce  fait  en  remarquant  que  la  masse  protoplas¬ 
mique  de  la  cellule  est  poussee  vers  I’exterieur  par  une  force  diiugee  dans  une  direction 
perpendiculaire  a  la  surface  de  I’oeuf.  La  tension  superficielle,  dont  la  surface  protoplas¬ 
mique  de  ce  dernier  est  le  siege,  tend  au  contraire  a  s’opposer  a  la  sortie  de  la  cellule. 
Celle-ci  doit  done  forcement  diminuer  d’epaisseur,  ainsi  que  son  noyau,  dans  le  sens 
perpendiculaire  a  la  surface  ovulaire.  Peu  a  peu,  la  force  qui  fait  sortir  la  cellule  triomphe 
de  la  tension  superficielle,  et  la  cellule  emerge  tout  en  perdant  peu  a  peu  sa  forme  aplatie. 
Le  noyau  reprend  egalement  sa  forme  primitive.  » 
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Toutesles  divisions  cellulaires,  pendant  la  segmentation,  se  font  par  voieindirecte. 


Lecaillon  n’a  jamais  observe  d’amitose. 


Fig.  3oi.  • —  Coupe  longitudinale  d  un  opuf  de 
elytra  laeviuscula,  age  de  26  heures. 
gn,  cellules  sexuelles.  (D’apres  Lecaillox.) 


Fig.  3o2. — Partie  d  une  coupe  longitudinale  d  un 
oeuf  de  Chrysomela  menthasiri  au  moment  de 
la  formation  des  cellules  sexuelles.  (D’apres 
Lecaillon.) 


Dans  I’cEuf  de  V Agelasiica  alni,  il  a  pu 
observer  les  centrosomes  et  leurs  spheres 
attractives  dans  les  cellules  de  segmenta¬ 
tion. 

La  cytodierese  anormale  est  frequente, 
et  I  on  observe  des  mitoses  tripolaires. 

La  division  des  cellules  peripheri- 
ques,  durant  la  deuxieme  periode  de  la 
segmentation,  a  lieu  a  peu  pres  unique- 
ment  dans  le  sens  tangentiel,  e’est-a-dire 


Fig.  3o3.  —  Coupe  longitudinale  d  un  ceuf  de 
elytra  Iseviuscula  a  la  fin  de  la  segmentation. 
ec,  ectoderme ;  ere,  cellules  intrayitellines  ; 
gn,  cellules  sexuelles.  (D'apres  Lecaillon.) 


de  facon  a  augmenter  direclement  et  constamment  le  nombre  des  cellules  superfi- 
cielles.  Le  synchronisme  dc  leurs  divisions  n  est  pas  aussi  marque  que  pour  les 
cellules  internes,  mais,  cependant,  il  n’est  pas  rare  de  trouver  des  regions  assez 
etendues  de  la  surface  ovulairc  ou  toutes  les  cellules  se  divisent  en  raeme  temps. 


Chez  certains  Insectes  [Gryllotalpa^  W  eismants"  et  Korotneff  ;  Donacia 
et  Phrygana,  Br.andt),  il  ne  se  forme  pas  de  blasteme  germinatif  a  la 
peripherie  de  roeuf.  Les  cellules  intravitellines  arri^ent  ala  surface  et, 
se  fusionnant  par  leurs  faces  contigues,  forment  le  syncytium  qui,  plus 
tard,  s’individualise  en  cellules. 
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Les  noyaiix  des  cellules  de  segmentation  n’apparaissent  pas  toujours 
de  la  meme  maniere  a  la  surface  de  I’ceuf  chez  les  differents  Insectes. 
Tantot  ils  se  montrent  d’abord  au  pole  posterieur  [Musca,  Graber;  Gryllus^ 
Heymons),  tantot  au  pole  anterieur  [Apis,  Kowalevsky;  Pieris,  Bobretsky; 
Chironomus,  Weismann);  cliez  Hydrophilus  (Beider),  la  formation  du  blas- 
toderme  commence  dans  la  zone  moyenne  de  I’oeuf  et  s’etend  ensuite 
progressivement  vers  les  deux  poles.  Cbez  Gryllotalpa  (Weismaxn,  Korot- 
xeff)  et  chez  Blatta  (Wheeler),  les  cellules  intravitellines,  d’abord  pen 
nombreuses,  se  portent  sur  la  face  ventrale  de  I’oeuf  et  s’y  multiplient  en 
formant  des  ilots  separes  qui  se  reunissent  plus  tard;  d'apres  Wheeler, 
les  noyaux  de  segmentation,  arrives  a  la  surface  de  I’ceuf,  se  multiplie- 
raient  par  amitose.  Lorsque  le  blastoderme  est  ainsi  constitue  par  une 
couche  unique  de  cellules  provenant  de  la  migration  des  cellules  intra¬ 
vitellines  et  de  leur  multiplication  a  la  surface  de  I’ceuf,  il  reste,  dans 
Finterieur  du  vitelliis,  des  noyaux  ou  mieux  des  cellules  qui  deviennent, 
plus  tard,  le  centre  de  formation  des  cellules  vitellines  ou  vitellophages, 
dont  nous  etudierons  plus  loin  revolution.  Cependant,  chez  Neophylax, 
d’apres  Patten,  et  chez  Blatta,  d’apres  Wheeler,  a  la  fin  de  la  formation 
du  blastoderme,  il  ne  resterait  plus  de  noyaux  dans  le  vitellus,  et  ce  n’est 
que  plus  tard  qu’un  certain  nombre  de  cellules  emigreraient  du  blasto¬ 
derme  dans  le  vitellus  pour  constituer  les  cellules  vitellophages.  11  en 
est  de  meme  chez  Gryllotalpa  (Heymons),  Campodea  (Uzel)  et  Mantis 
(Giardina). 

Segmentation  totale.  —  Si,  dans  la  grande  majorite  des  Insectes,  la 
segmentation  suit  la  marche  dont  nous  venons  de  donner  un  expose 
rapide,  il  en  est  d’autres  chez  lesquels  les  elements  vitellins  ou  n’existent 
pas  ou  sont  reduits  a  un  minimum.  On  pent  done  considerer  ces  ceufs 
comme  alecithes  ou  homolecithes ;  tels  sont  ceux  de  la  plupart  des 
Hymenopteres  entomophages  deja  etudies  jusqu’ici. 

Metchnikoff  (1866)  a  suivi  le  developpement  d’une  espece  de  Teleas, 
parasite  des  oeufs  de  Gerris  lacustris.  Les  oeufs  les  plus  jeunes  qu’il  ait 
observes etaient  completement  segmentes.  Leur  contenusepresentait sous 
la  forme  d’une  blastosphere  resultant  sans  doute  d’une  segmentation 
totale  de  I’oeuf.  Ganin  (1869)  a  mieux  etudie  les  premiers  stades  du  deve¬ 
loppement  chez  un  Platygaster ,  parasite  de  la  Gecidomyie  du  Saule.  L’oeuf, 
au  moment  de  la  ponte,  est  entoure  d’un  chorion  anhiste  tres  elastique 
dont  Fun  des  poles  porte  un  pedoncule ;  il  renferme  un  gros  noyau 
entoure  de  protoplasma;  le  reste  du  contenu  de  Foeuf  est  une  masse 
transparente.  A  un  stade  plus  avance,  Ganin  a  trouve  trois  cellules  dans 
Foeuf;  la  cellule  centrale,  en  se  multipliant  par  voie  endogene  [?],  donne 
naissance  a  une  masse  cellulaire  qui  est  Fembryon  tout  entier.  Les  deux 
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autres  cellules,  en  se  miiltipliant  par  voie  de  division,  forment  bientot 
line  membrane  qui,  par  sa  situation  et  son  role  physiologique,  pent  6tre 
assimilee  a  I’amnios. 

Nous  avons  resume,  dans  ses  traits  generaux,  le  travail  de  Ganin. 
11  est  bien  probable  qu’une  observation  plus  attentive  amenerait  a  en 
rectifier  certains  points ;  entre  autres  ce  qui  est  relatif  a  la  formation 
endogene.  Un  fait  qui  semble  bien  se  degager  de  ces  observations,  c’est 
que  roeufsubit  une  segmentation  totale. 

Ayers  (i884),  de  meme  que  Metchnikoff,  n’a  trouve  des  oeufs  d’un 
Teleas^  parasite  des  oeufs  di  Q^canthus^  qu’au  stade  de  blastosphere  consti- 
tuee  par  une  couche  de  cellules  entourant  une  cavite  centrale ;  il  n’y 
avait  pas  de  couche  amniotique. 

Lemoixe  (1888)  a  donne  du  developpement  de  I’oeuf  d’un  Hymenop- 
tere  parasite  de  V Aspidiotiis  nerii  une  description,  tres  sommaire  d’ail- 
leurs,  non  accompagnee  de  figures,  rappelant  un  peu  celle  donnee  par 
Gaxix. 

Koulaguine  (1890)  a  fait,  sur  le  Platygaster  inslricAtor^  parasite  de  la 
Gecidomyie  du  Cliene,  quelques  observations  fragmentaires  relatives 


Fig-.  304.  —  Quelques  stades  du  developpement  de  I’oeuf  de  Smicra  clavipes. 

A,  oeuf  a  la  fin  de  la  segmentation,  monti’ant,  de  dehors  eii  dedans,  le  chorion,  la  couche  amnio¬ 
tique  et  la  masse  vitelline  scgmentee  ; — .  B,  emhryon  entoure  de  la  couche  amniotique  formee  de 
grandes  cellules  aplaties ; —  G,  embryon  plus  avance,  avec  les  cellules  de  la  couche  amniotique 
desagregees  et  en  degenerescence  graisseuse;  —  D,  coupe  transversale  d’un  oeuf  contenant  un 
embryon  avance  montrant  la  couche  amniotique  et  les  trois  feuillets  embryonnaires.  Les  fig.  A,  B 
et  G  ont  ete  dessinees  an  meme  grossissement.  (Fig.  originale.) 


au  developpement  de  I’embryon.  Chez  cet  animal,  on  trouve  les  oeufs,  an 
nombre  de  deux  ou  six,  plonges  dans  une  masse  semi-liquide  entouree 
d’une  membrane  elastique  constituant  une  sorte  de  cocon.  De  ces 
oeufs,  les  uns  presentaient  une  segmentation  totale  allant  jusqu’au 
stade  de  blastula;  les  autres  n’avaient  subi  aucune  segmentation  et 
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paraissaient  en  voie  de  resorption.  En  1891,  j’ai  observe  egalement 
quelques  stades  du  developpement  de  Foeuf  d’un  Cbalcidien,  le  Smicra 
clm’ipes,  parasite  des  larves  dii  Slratijomijs  strigosa.  Les  plus  jeimes 
p?ufs  que  j'ai  examines  mesuraient  o™'",i5  de  long  sur  o™"’,oa  de  large. 
Ces  oeufs  ont  la  forme  d’un  ovoide  allonge,  termine,  a  chacime  de 
ses  extremites,  par  un  petit  appendice  en  doigt  de  gant  (fig.  3o4,  A'. 
Le  chorion  de  Foeuf  est  tres  mince  et  entierement  liomogene;  son 
interieur  est  tapisse  par  une  membrane  cellulaire  formee  d  une 
seule  couche  de  petits  elements  aplatis.  En  dedans  de  cette  membrane, 
iin  espace  clair,  rempli  de  liquide,  entoure  une  masse  cellulaire  allongee, 
pleine,  resultant  de  la  segmentation  totale  du  vitellus.  La  membrane 
cellulaire  resulte  probablement  d’une  dilferenciation  tres  precoce  de  la 
Peripherie  du  vitellus  segmente  et  constitue  une  membrane  embryon- 
naire  comparable  a  celle  des  Scorpions  et  des  Polyxenus.  Chez  1  Encyrtns 
fuscicollis,  tres  interessant  parasite  des  chenilles  de  \ Hyponomeuta  cogna- 
tella^  etudie  par  Bugxiox  (1891)  et  par  moi-meme,  la  segmentation  de 
Foeuf  est  egalement  totale.  Nous  reviendrons,  plus  loin,  sur  les  tres 
curieuses  particularites  que  presente  le  developpement  de  cet  Hyine- 
noptere. 

La  segmentation  totale  de  Foeuf  ne  parait  pas  s’observer  seulement 
dans  les  ceufs  depourvus  de  vitellus  des  Hymenopteres  parasites. 
OuLJXxiXE  (1875-76)  avait  decrit,  chez  les  Podures,  une  segmentation 
totale.  Lemoixe  (1882),  chez  Annrophorns  laricis,  vit  se  former  a  la  surface 
de  Foeuf  des  champs  germinatifs  resultant  du  groupement  de  granu¬ 
lations  nombreuses,  et  dans  ces  champs  existaient  des  noyaux  vitellins 
autour  desquels  se  formaient  des  cellules  de  segmentation.  Chez  Smyn- 
thnrus,  il  y  aurait  une  segmentation  totale  irreguliere.  Ce  n’est  que  tout 
recemment  que  le  mode  de  segmentation  de  Foeuf  des  Apterygotes  a  ete 
etudie  avec  soin. 

LV.el  (1898),  qui  a  suivi  le  developpement  de  quatre  Thysanoures 
(Canipodea,  Lepisma,  Achoviites  et  Macrotoma)^  a  vu  que  la  segmentation 
est  des  le  debut  superficielle  chez  Campodea  et  Lepisma^  qu'elle  est 
d’abord  totale  et  egale  chez  Macrotoma  et  totale  et  inegale  chez 
Achoriites^  puis  qu’elle  devient  superficielle.  Lorsque  le  blastoderme  est 
constitue  il  ne  reste  plus,  chez  Campodea^  de  cellules  dans  le  vitellus ; 
la  plupart  des  blastomeres  se  groupent  an  pole  vegetatif  de  Foeuf  en 
un  aimeau  epais,  tandis  que  les  autres  se  retirent  a  Fautre  pole  de  Foeuf, 
de  telle  sorte  que  les  deux  tiers  de  la  surface  de  Foeuf  est  depourvue 
de  blastoderme.  Plus  tard  les  cellules  se  repartissent  sur  toute  la  peri- 
pherie  du  vitellus. 

D’apres  les  recherches  de  Clwpoi.e  (1898^  la  segmentation  de 
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I’oeiif  de  X Aiiurida  maritima  est  totale,  mais  legerement  inegale.  Le  pre¬ 
mier  plan  de  clivage  vertical  divise  Toeuf  qui  a  line  forme  spherique 
et  mesure  environ  o"’'",27  de  diametre,  en  deux  parties  egales;  le  second 
plan,  egalement  vertical  et  perpendiciilaire  an  premier,  ne  partage  pas 
exactenient  en  deux  les  premiers  blastomeres.  Le  troisieme  plan  est 
horizontal  et  le  quatrieme  vertical,  mais  dispose  plus  on  moins  irregu- 
lierenient.  La  division  lioloblastique  continue  et  produit  une  morula. 
Mais  bientot  les  blastomeres  deviennent  indistincts  et  la  surface  de 
Toeiif  parait  unie  et  montre  sen  lenient  des  taches  correspondant  anx 
noyaux.  Si  Ton  pratique  une  coupe  a  travers  TaHif  non  segmente, 
on  constate  que  le  centre  est  occupe  par  une  masse  protoplasmique 
renfermant  le  premier  noyau,  et  que  de  cette  masse  partent  de  nom- 
breuses  travees  protoplasmiques  qui  se  rendent  a  la  peripherie  et  for- 
nient  un  reseau  dans  les  mailles  duquel  sont  les  elements  vitellins.  Les 
spheres  de  segmentation,  jusqu’au  stade  de  morula,  presentent  la  meme 
structure ;  mais,  a  partir  de  ce  moment,  les  noyaux,  entoures  de  leur  proto¬ 
plasma,  des  blastomeres  superficiels,  emigrent  vers  la  peripherie  ex- 
terne,  laissant  les  elements  vitellins  du  cote  interne.  Les  noyaux,  egalement 
entoures  de  leur  protoplasma,  des  blastomeres  internes,  sortent  de  ceux-ci 
pour  se  diriger  vers  la  surface  de  Toeuf ;  en  meme  temps  les  contours  de 
ces  blastomeres  internes  disparaissent.  11  resulte  de  ce  processus  qu’a  un 
moment  donne  I’oeuf  segmente  de  VAnurida  offre  le  meme  aspect  que 
Toeuf  type  des  Insectes  pterygotes,  c’est-a-dire  que  la  peripherie  est 
occupee  par  une  couche  de  petites  cellules,  entourant  une  masse  vitel¬ 
line  dans  laquelle  se  trouvent  des  cellules  libres,  constituees  uniqne- 
nient  de  protoplasma.  La  migration  des  cellules  intravitellines  continuant, 
le  blastoderme  est  fmalement  forme  d’une  couche  cellulaire  externe 
continue,  doublee  interieurement  d’une  couche  discontinue  de  petites 
cellules.  Suivant  Claypole,  les  cellules  blastodermiques  se  fusionne- 
raient  pour  donner  un  syncytium  montrant  sur  des  coupes  deux  rangees 
de  noyaux  superposees. 

En  resume,  nous  voyons  que  les  modes  de  segmentation  chez  les 
Insectes  peuvent  se  rapporter  a  deux  types  :  un  premier,  qui  n’a  ete 
tronve  jnsqu’ici  que  dans  les  especes  parasites  (Pteromaliens)  on  chez 
des  formes  inferieures  du  groupe  (Thysanoures),  est  caracterise  par 
Fabsence  du  vitellus  nutritif  on  par  un  vitellus  pen  abondant ;  la 
segmentation  est  alors  totale,  comme  chez  certains  Crustaces.  Mais 
il  y  a  lieu  de  distinguer  deux  cas :  celui  de  certains  Hymenopteres 
entomophages  dont  Foeuf  parait  avoir  une  segmentation  totale  veri¬ 
table  et  celui  de  plusieurs  Apterygotes  chez  lesquels  la  segmentation 
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d'abord  totale,  egale  ou  inegale,  aboutit  finalement  a  line  segmentation 
peripherique.  Ce  dernier  mode  semble  etre  le  processus  primitif  de  la 
segmentation  chez  les  Insectes,  celiii  diiqiiel  derive  la  segmentation 
peripherique  des  Ptervgotes.  La  fragmentation  totale  de  la  masse  de 
Loeiif,  ail  debut,  tient  a  la  petite  qiiantite  de  vitellus  par  rapport  a  la 
quantile  de  protoplasma  actif  et  an  petit  volume  de  Toeuf  (i). 

Un  second,  de  beaucoup  le  plus  repandu,  est  caracterise  par  un  grand 
developpement  du  vitellus  nutritif  qui  occupe  le  centre  de  roeuf(oeuf  cen- 
trolecithe).  Pour  ces  oeufs,  la  segmentation  est  superficielle  (Haeckel)  ou 
dite  encore  endovitelline  (Claus'.  Elle  est  caracterisee  par  la  formation  de 
cellules  a  Pinterieur  meme  du  vitellus,  aux  depens  des  noyaiix  prove- 
nant  du  noyau  de  segmentation  et  du  protoplasma  intimement  melange 
ail  vitellus  nutritif  (2). 

Les  cellules  ainsi  formees  dans  la  masse  vitelline  s’y  multiplient,  puis 
gagnent  isolement  la  peripherie  de  Foeuf  et  s’y  disposent  en  une  couche 
continue.  Le  terme  ultime  de  la  segmentation  de  J’oeuf  des  Insectes  est 
done,  comme  chez  les  autres  animaux,  une  blastula,  mais  une  blastula 
pleine,  dont  la  cavite  de  segmentation  est  remplie  entierement  par  le 
vitellus.  Chez  les  Insectes  superieurs,  le  stade  morula  de  H.5:ckel  n’existe 
pas.  Ce  mode  de  segmentation  se  retrouve  chez  d’autres  Arthropodes, 
chez  les  Crustaces  decapodes,  les  Araignees  et  les  Myriapodes,  par 
exemple. 

La  quantile  de  vitellus  contenu  dans  I’oeuf  des  Insectes  est  variable. 
D’une  maniere  generale,  on  pent  dire  que  le  vitellus  est  plus  abundant 
dans  Foeuf  des  Insectes  ametaboliques,  chez  lesquels  le  developpement 
intraovulaire  est  lent  et  arrive  aun  stade  avance,  que  chez  les  metaboliques 


(1)  On  comprend  facilement  qu’un  oeuf  dc  petites  dimensions  et  ne  renfermant  qu’une 
petite  quantite  de  vitellus  se  comporte  comme  un  ceuf  mixolecithe,  un  oeuf  d’Amphibien  par 
exemple,  et  subisse  la  segmentation  totale.  Mais  a  mesure  que  les  blastomeres  se  mulli- 
plient  et  que  les  noyaux  diminuent  de  volume,  la  puissance  de  la  synergide  de  chaque 
blastomere  diminue  egalement,  et  il  arrive  un  moment  ou  elle  devient  impuissante  a  amener 
la  division  du  blastomere.  La  synergide  se  libere  alors  de  ses  enclaves,  e’est-a-dire  des  ele¬ 
ments  vitellins  qu’elle  renfermait,  et,  devenue  libre,  elle  emigre  vers  la  peripherie  de  I’oeuf  ou 
elle  devient  une  cellule  de  segmentation,  uniquement  constituee  de  protoplasma  actif,  et  qui 
recupere  son  activite  de  multiplication.  Ce  phenomene  est  de  meme  ordre  que  celui  qui 
s  observe  dans  les  oeufs  mixolecithes  a  segmentation  inegale,  dans  lesquels  les  micromeres, 
peu  riches  en  elements  vitellins,  se  divisent  plus  activement  que  les  macromeres  qui  ren- 
ferment  beaucoup  de  vitellus. 

(2)  Pour  se  faireune  idee  de  ce  mode  de  formation  on  pourrait  comparer  le  develop¬ 
pement  des  cellules  au  depot  de  cristaux  au  sein  d’un  liquide  sature.  Les  cristaux  se 
deposent  au  fond  du  liquide,  mais  leur  substance  n’en  est  pas  moins  repandue  dans  toute  la 
masse.  De  meme  le  protoplasma  se  rassemble  autour  du  noyau  dans  la  partie  centrale  de 
Poeuf,  mais  ce  protoplasma  impregne  pour  ainsi  dire  toute  la  masse  vitelline.  II  n’y  a  la, 
bien  entendu,  qu’une  comparaison  tres  grossiere  destinee  a  frapper  I’esprit. 
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dont  I'embryon  au  sortir  de  Toeuf  est  dans  un  etat  de  de\  eloppeinent  bean- 
coup  moins  avance.  Chez  les  Orthopteres,  le  vitellus  est  abondant  et  tres 
dense;  chez  les  Miiscides,  c’est  le  contraire.  Les  autres  Insectes,  au  point 
de  vue  de  la  constitution  de  Toeiif,  occupent  entre  ces  deux  types 
extremes  une  position  interinediaire.  G’est  du  reste  une  loi  generale  que 
plus  le  vitellus  nutritif  est  abondant  dans  un  oeuf,  plus  le  developpement 
intraovulaire  atteint  un  stade  larvaire  avance,  Dans  un  ineme  groupe,  la 
condensation  enibryogenique  va,  en  croissant,  des  types  marins  aux  types 
d’eau  douce  et  terrestres  (Giard).  Cette  loi  est  tres  nette  chez  les  Arthro- 
podes,  et  les  Insectes,  aniniaux  essentiellement  terrestres,  sont  ceux  dont 
le  developpement  est  le  plus  condense. 

Le  plus  oil  moins  grand  developpement  du  vitellus  et  par  conse¬ 
quent  du  volume  deLoeuf  pent  tenira  des  causes  particulieres,  distinctes 
de  celles  que  nous  venons  de  dire.  Ainsi  Wheeler  fait  remarqiier  que 
les  Insectes  dont  les  larves  sont  sujettes  a  de  nombreuses  causes  de 
destruction  pondent  de  petits  oeufs  tres  nombreux.  Tel  est  le  cas  de  la 
Cicada  septemdecim  qui  reste  a  Fetat  larvaire  pendant  17  ans,  et  des  Meloe^ 
dont  les  larves,  dites  Triongulins,  exigent  pour  leur  developpement 
d’etre  transportees  dans  les  nids  des  Apiens.  Enfin,  il  est  evident  que 
les  conditions  dans  lesquelles  se  developpent  les  oeufs  des  Ichneumo- 
niens  qui  sont  deposes,  comme  on  sait,  dans  le  corps  d’autres  Insectes 
oil  ils  sont  assures  de  trouver  a  la  fois  et  nourriture  et  protection,  ont 
probablement  contribue  a  amener  la  reduction  du  vitellus  chez  les  ani- 
maux  de  ce  groupe. 

Orientation  de  Foeuf.  —  Dans  les  oeufs  riches  en  vitellus,  oeufs  mixole- 
cithes  et  amictolecithes  (Amphibiens,  Poissons,  Oiseaux,  etc.),  on  distingue 
un  pole  animal  et  un  pole  vegetatif.  Le  pole  animal  est  celui  oil  la  segmen¬ 
tation  debute  dans  les  oeufs  mixolecithes,  et  celui  oil  elle  est  localisee  dans 
les  oeufs  amictolecithes;  le  pole  vegetatif  est  a  Foppose  du  premier.  II 
existe  done  par  consequent  un  axe  de  Foeuf  passant  par  les  deux  poles. 
Par  suite  de  la  position  centrale  du  vitellus  dans  Foeuf,  il  n’existe  pas 
chez  les  Insectes  de  pole  animal  etde  pole  vegetatif  differencies  au  moins 
en  apparence.  Le  pole  animal  correspond  dans  les  autres  oeufs  a  la  future 
tMe  de  I’embryon  ;  on  pent  done,  chez  les  Insectes,  considerer  comme 
pole  animal  celui  du  cote  duquel  apparait  la  tete. 

Dans  Foeuf  pondu,  avant  la  segmentation,  ce  pole  cephalique  est  me- 
connaissable.  Il  est  cependant  preforme.  Hallez  (1886)  a  demontre  en 
effet  que  Faxe  longitudinal  organique  de  Foeuf  correspond  a  Faxe 
longitudinal  du  corps  de  la  mere.  L’oeuf  ovarien  presente  une  face  dor- 
sale,  une  face  ventrale,  une  face  droite,  une  face  gauche,  correspondant 
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a  la  fois  aiix  faces  hoiiiologiies  cle  la  mere  et  aiix  futures  faces  de  Fem- 
bryon.  Dans  Footheque  de  la  Blatte,  la  partie  anterieure  de  Foeuf  est 
tournee  vers  la  crete  et  la  face  ventrale  regarde  la  cloison  mediane . 
L’embryon  occupera  plus  tard  la  ineme  position.  Chez  FHydrophile,  les 
oeufs  sont  disposes  dans  le  cocon  de  telle  sorte  que  la  partie  anterieure 
est  dirigee  en  bas.  La  tete  de  Fembryon  regardera  aussi  le  plancher  du 
cocon. 

La  loi  de  Hallez  parait  etre  rigoureuse.  On  pent  la  verifier  plus  ou 
inoins  facilement  chez  certains  Insectes,  lorsqu’on  pent  trouver  sur  les 

oeufs  des  caracteres  permettant  de  de¬ 
terminer  le  pole  cephalique  et  le  pole 
caudal,  la  face  ventrale  et  la  face  dor- 
sale.  Chez  le  Clytra  Iseviiisciila^  par 
exemple,  d’apres  Lecaillon,  la  forme 
de  la  coque  qui  entoure  Foeuf  implique 
la  necessite  que  la  tete  de  la  larve  soit 
dirigee  a  Foppose  des  pointes  qui  gar- 
nissent  cette  coque,  car  la  larve  devant 
la  trainer  avec  elle,  ne  pourrait  s’avan- 
cer  si  les  pointes  etaient  dirigees  en 
avant.  Or,  on  pent  voir  an  moment  de 
la  confection  de  la  coque  que  les  pointes 
de  celle-ci  sont  dirigees  du  cote  de  Fextremite  de  Foeuf  qui  sort  la  pre¬ 
miere  de  Forifice  genital ,  c’est-a-dire  vers  le  pole  posterieur  de 
Foeuf  (fig.  3o5). 

La  position  de  Foeuf  apres  la  ponte  n’altere  en  rien  Forientation  de 
Fembryon  par  rapport  a  Faxe  organique  de  cet  oeuf.  C’est  ce  qui  resulte 
des  experiences  de  Wheeler  sur  Footheque  de  la  Blatte.  Cette  ootheque, 
lorsqu’elle  est  portee  par  la  femelle,  occupe  une  position  horizontale,  de 
telle  sorte  que  les  oeufs  de  Fun  des  compartiments  ont  leur  face  dorsale 
dirigee  en  bas.  En  fixant  sur  un  bloc  de  paraffine,  maintenu  dans  une 
chambre  humide,  des  jeunes  ootheques  dans  toutes  les  positions  pos¬ 
sibles,  Wheeler  a  constate  que  tons  les  oeufs  se  sont  developpes  norma- 
lement  comme  dans  les  ootheques  portees  par  les  femelles.  C’est  done  la 
une  confirmation  experimentale  de  la  loi  de  Hallez.  11  est  interessant 
de  rapprocher  ces  faits  de  ceux  observes  par  Pfluger,  Born,  Hertwig, 
Roux,  etc.,  sur  Fisotropie  de  Foeuf.  Les  experiences  de  Wheeler  ten- 
draient  a  demontrer  la  non-isotropie  de  Foeuf  des  Insectes  et  pourraient 
etre  considerees  comme  venant  a  Fappui  de  la  theorie  de  Roux  sur  le 
developpement  mosaique.  ]Mais  cette  conclusion  serait  probablement 
inexacte,  car,  a  Fencontre  de  ce  qu’on  observe  chez  les  Amphibiens,  par 


Fig.  3od.  —  Larve  de  Clytra  laeviuscida 
agee  de  deux  mois. 

so,  scatoconque  provenant  de  la  coque 
primitive  de  Foeuf ;  s,  scatoconque  cons- 
truite  par  la  larve  sur  la  coque  primitive 
venant  de  Foeuf.  (D’apres  Lecaillox.) 
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exemple,  sur  lesqiiels  out  porte  la  plupart  des  experiences  des  auteurs 
precites,  en  raison  de  la  position  et  de  la  constitution  du  vitellus  des 
Insectes,  la  pesanteur  n’amene  pas  de  modifications  notables  dans 
la  repartition  des  elements  vitellins;  il  est  bien  probable  que,  si  on 
arrivait  a  changer  la  distribution  de  ces  elements,  on  observerait  des 
faits  semblables  a  ceux  qiii  ont  ete  constates  dans  tons  les  oeufs  sur 
lesquels  a  ete  tentee  la  modification  experimentale  de  la  position  de 
Tembrj  on  (i). 


Formation  de  I’embryon. 

Lorsque  la  segmentation  est  terminee,  la  masse  de  cellules  qui  en 
resulte  subit  un  ensemble  de  modifications  tendant  a  la  constitution 
de  I’embryon. 

Nousne  considererons  d'abord  quelesformes  exterieures  del’embryon, 
faciles  a  constater,  soit  sur  Toeuf  vivant,  soit  sur  des  oeufs  prealablement 
durcis  et  depouilles  de  leur  enveloppe.  La  plupart  des  auteurs  s’accor- 
dent  sur  Tordre  de  succession  des  difFerentes  phases  de  revolution 
morphologique  de  rembryon  et  ne  different  que  sur  quelques  points 
de  detail. 

Le  blastoderme  s’epaissit  sur  la  ligne  mediane  longitudinale  de  la  face 
ventrale  pour  constituer  ce  qu’on  designe  sous  le  nom  de  gouUiere  on 
handeletle  primitive^  ligne  gevnilnalive  [Keinistreif]^  ligne  ou  handelelte  em- 
hryonnaire^  plaque  ventrale. 

Cette  ligne  germinative  se  creuse  en  une  gouttiere  plus  ou  mpins 
marquee,  suivant  les  especes,  et  a  ses  deux  extremites,  puis  laterale- 
ment,  apparaissent  des  replis  constitues  par  une  seule  coucbe  de  cellules 
qui  se  souleve  au-dessus  de  la  ligne  germinative  pour  constituer  les 
replis  amniotiques.  Les  cellules  embryonnaires,  prismatiques  au  niveau 
de  la  ligne  germinative,  s’aplatissent  sur  le  reste  du  blastoderme. 

Au  depens  de  la  ligne  germinative  se  forment  les  diverses  parties  de 
I’embrvon.  On  voit  apparaitre  des  sillons  transversaux  qui  delimitentles 
premiers  segments  du  corps.  Dans  la  region  anterieure  se  montrent, 
d’avant  en  arriere,  de  petites  protuberances  qui  sont  les  rudiments  des 
appendices.  L’embryon  se  forme  par  consequent  sur  la  face  ventrale  de 
I’oeiif,  dont  la  region  dorsale  est  occupee  par  le  vitellus.  Pendant  que 


(i)  Pour  les  experiences  sur  1-isotropie  do  Poeuf,  voir  cn  parliculier  Delage  :  La  struc¬ 
ture  du  Protoplasma  et  les  theories  sur  VHeredite  et  les  grands  prohlemes  de  la  Biologic 
generale.  Paris  iSgS;  et  I’Annee  biologique,  I,  chap.  v.  142. 
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rembryoii  se  constitue,  on  observe  des  chaiigements  de  position  plus  on 
moins  marques,  suivant  les  Insectes  consideres.  L’embryon  se  deplace 
par  rapport  an  vitellus,  pent  ineme  passer  moinentanenient  sur  la  face 
dorsale,  ou  disparaitre  dans  le  vitellus.  L’ensemble  de  ces  mouvements, 
auxquels  Wheeler  a  donne  le  nom  de  blastokinese,  sera  etudie  en  detail 
dans  1111  paragraphe  special. 

L’etendue  de  la  ligne  germinative  et  de  rembryoii  varie  suivant  la 
ricliesse  de  Tceuf  en  vitellus.  Lorsque  le  vitellus  est  tres  abundant,  I’em- 
bryon,  meme  completement  developpe,  pent  n’occuper  qu'une  petite  sur¬ 
face  de  ce  vitellus.  Dans  les  oeufs  pauvres  en  elements  nutritifs  [Musca^ 
Chironomus),  labandelette  germinative  s’etend  sur  toute  la  face  ventrale  et 
line  partie  de  la  face  dorsale. 

Nous  decrirons  la  formation  de  I’embryon  des  Insectes  en  nous 
adressant  aux  types  les  mieux  etudies. 


TYPES  DE  DEVELOPPEMEXT 

Hydvophile.  —  Le  deA'eloppement  de  FH^dropliile  a  ete  etudie  par 
Kowxlevsky  (1871),  et,  plus  recemment,  par  Heider  (1889).  La  ponte  a 
lieu  dans  les  premiers  jours  de  mai.  Suivant  Miger  {1809),  la  duree  de 
revolution  dans  rosiif  est  de  12  a  i4  jours;  d’apres  Heider,  de  12  jours 
seulement. 

On  pent,  avec  Kowalevsky  et  Heider,  diviser  la  periode  embryon- 
naire  en  trois  phases. 

1'^  phase.  —  l^'^jour.  —  A  16  heures,  on  observe  dans  la  region  ven¬ 
trale  de  Foeuf  une  zone  transversale  des  cellules  blastodermiques. 
A  ij  heures,  il  existe  encore  des  noyaux  libres  dans  le  blasteme,  a  la 
partie  posterieure  de  roeuf.  A  18  heures,  le  blastoderme  est  completement 
forme. 

2*  Jour.  —  Des  sillons  transversaux  apparaissent  sur  la  face  ventrale; 
c’estla  premiere  ebauche  des  metameres.  En  meme  temps,  un  epaissis- 
sement  circulaire  se  inontre  au  pole  posterieur  du  futur  embryon.  A 
44  heures,  deux  sillons  longitudinaux,  obliques  par  rapport  a  I’axe  de  IVuf 
et  plus  ecartes  en  arriere  qu’eii  avant,  entourent  les  premiers  metameres. 
A  45  heures,  les  deux  sillons,  qui  progressent  d’abord  d’arriere  en  avant, 
s'incurvent  de  maniere  a  presenter  une  concavite  externe  et,  en  meme 
temps,  en  avant,  a  la  partie  anterieure  de  rembryoii,  se  inontre  un 
epaississement  qui  est  la  premiere  ebauche  des  lobes  procephaliques. 
A  45  heures  et  demie,  les  deux  lobes  procephaliques  sont  bien  nets.  Au 
pole  posterieur  de  rembryoii  apparait  une  fossette,  de  forme  losangique. 
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de  la  partie  anterieure  de  laquelle  partent  deux  sillons  longitudinaiix 
qui  vont  a  la  rencontre  des  sillons  longitudinaiix  anterieurs.  A  46  heures, 
les  sillons  longitudinaiix  anterieurs  et  posterieurs  se  sont  reunis  et 
Tespace  compris  entre  eux  est  la  gouttiere  primitive  dont  le  fond,  cons- 
titue  par  la  plaque  mediane,  s’enfonce  progressivement  dans  le  vitellus. 
A  4"  heures,  les  bords  de  la  gouttiere  se  sont  rapproches ;  mais  an 
niveau  des  sillons  transversaux  intersegmentaires  il  existe  de  petits 


Fig.  3o6.  — A-E,  cinq  stades  embryonnaires  de  Y Uydrophile,  vus  par  la  face  ventrale.  L’extremite 
anterieure  de  I’oeuf  et  de  I’embryon  est  dirigee  en  haut. 
a  et  b,  points  oil  la  gouttiere  primitive  se  ferme  tout  d’abord  ;  af,  bord  du  repli  amniotique  ;  af, 
repli  caudal ;  a/’',  repli  cephalique  pres  de  I'amnios  ;  an,  antennes  ;  es,  segment  terminal  ;  ^.in¬ 
vagination  en  forme  de  fossette  ;  h,  lobes  cepbaliques  ;  r,  invagination  medioventrale  en  forme 
de  gouttiere  ;  s,  partie  de  la  bande  gcrminative  recouverte  par  I’amnios.  (D’apres  Heider,  fig. 
empruntee  a  Lang.) 

espaces  losangiques,  plus  marques  en  avant  et  en  arriere,  indiquant 
que  les  bords  de  la  gouttiere  ne  sont  pas  encore  reunis ;  a  la  partie 
posterieure  apparait  le  repli  amniotique  caudal  (fig.  3o6,  B).  A  la  fin 
du  deuxieme  jour,  le  repli  caudal  se  developpe  de  plus  en  plus,  pro- 
gressant  d’arriere  en  avant  vers  le  repli  cephalique,  qui  apparait  plus 
tard  et  avec  lequel  il  finit  par  se  reunir. 

3®  jour.  —  Les  replis  amniotiques  ont  reconvert  de  plus  en  plus  I’em- 
bryon  et  ne  laissent  plus  entre  eux,  dans  la  region  cephalique,  qii’iin 
orifice,  rombilic  amniotique.  A  63  heures,  apparait  la  premiere  ebauche 
des  antennes  (fig.  3o6,  E);  a  66  heures,  la  fermeture  des  enveloppes  em¬ 
bryonnaires  est  complete  et  la  gouttiere  nerveuse  se  montre  an  milieu 
de  la  plaque  ventrale. 

2®  phase.  —  jour  et  10  heures.  —  Apparition  des  appendices  huccaux 
et  locomoteurs,  invagination  de  Fintestin  anterieur  (stomodgeum).  A  la 
1 5®  heure  du  meme  jour,  invagination  de  Fintestin  posterieur  (procto- 
daeum).  A  la  20®  heure,  il  se  produit,  sur  les  segments  abdominaux,  des 
invaginations  en  forme  de  fentes  qui  sont  les  premiers  rudiments  des 
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trachees,  et  en  meme  temps  apparaissent  les  fausses  pattes  abdominales. 

5®  jour.  —  L’embryon,  qui  mesure  alors  6  millimetres  de  long, 
s'elargit  et  ses  appendices  s’allongent.  Les  invaginations  tracheennes  se 

reduisent  a  des  orifices  arron- 
dis  qui  sont  les  stigmates,  et 
la  goiittiere  nerveuse  presente 
alors  son  minimum  de  lon¬ 
gueur. 

7®  jour.  —  La  gouttiere  ner¬ 
veuse  s’est  allongee  en  avant; 
les  pattes  abdominales  sont 
bien  developpees ;  Lanus  a  la 
forme  d’une  fente  longitudi- 
nale,  et,  les  membranes  em- 
bryonnaires  s’etant  rompues, 
Fembryon  est  a  nu  (fig.  Soj,  B). 

3®  phase.  —  1^  jour  et  Ibheu- 
res.  — L’embryon  s’allonge  en¬ 
core  davantage.  Sur  la  region 
dorsale  apparait  \ organs  dorsal 
(dont  nous  verrons  plus  loin  la 
signification)  sous  forme  de 
replis  blastodermiques  sembla- 
bles  a  ceux  de  Famnios. 

8®  jour.  —  L’organe  dorsal 
est  completement  forme. 

9^  jour.  —  L'n  pigment  jaune 
commence  a  apparaitre  au  ni¬ 
veau  des  yeux,  de  chaque  cote  de  la  tete ;  Fembryon  mesure  alors  7  milli- 


Fig.  307.  — ■  Embi’Yons  d’Hydrophile  ayec  les 
ebauches  des  appendices  du  corps. 

B,  embryon  plus  avance  que  A.  —  On  distingue 
netlement  les  ebaucbes  des  pattes  abdominales  des- 
tinees  a  disparaitre  plus  tard.  a,  orifice  anal;  an, 
antennes  ;  g,  ebauches  de  la  cbaine  nerveuse ;  m,  ori¬ 
fice  buccal;  md.  mandibules  ;  wX|,  i"  maxille  ; 
mx,,  2'  maxille;  p,  p^p^,  pattes  tboraciques.;  p^,p-^,p-,, 
P9,  rudiments  des  appendices  abdominaux  ;  st,  stig¬ 
mates  ;  cA,  region  anterieure  de  la  tete.  (D'apres 
Heider,  fig.  empruntee  a  Lang.) 


metres  3/4. 

10^  jour.  — Les  yeux  sont  d’un  brim  rouge  fonce;  le  corps  de  Fem¬ 
bryon  est  incolore,  de  chaque  cote  on  apercoit  les  gros  troncs  tracheens, 
colores  en  brim  jaunatre,  qui  envoient  des  ramifications  vers  les  deux 
faces  dorsale  et  ventrale.  L’embryon  mesure  7  millimetres  1/2. 

IP  jour.  —  L’embryon  est  fortement  pigmente  et  commence  a 
executer  des  mouvements  a  Finterieur  du  chorion. 

Au  12^  jour  a  lieu  Feclosion  de  la  larve. 

Au  debut  de  la  troisieme  periode,  on  observe  un  allongement  portant 
sur  toute  la  longueur  de  Foeuf,  allongement  qui  pent  se  produire  grace  a 


Felasticite  du  chorion. 

Blatte  iAYheeler,  1890).  —  Une  fois  le  blastoderme  constitue  sur  toute 
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la  surface  de  Toeuf,  les  cellules  des  parties  dorsale  et  laterales  s’amincis- 
sent,  les  noyaux  s’aplatissent;  celles  de  la  face  ventrale  s’allongent  et  se 
multiplient,  leurs  noyaux  restant  arrondis.  La  plaque  ventrale  apparait 
sur  la  carene  de  Toeuf  qiii  la  divise  en  deux. 

Sept  jours  et  deini  apres  la  ponte,  la 
plaque  ventrale  subit,  an  quart  de  sa  lon¬ 
gueur  a  partir  de  son  extremite  poste- 
rieure,  iin  epaississeinent  presentant  une 
depression  centrale,  a  laquelle  Wheeler  a 
donne  le  nom  de  blastopore  [i]. 

Au  quart  de  la  longueur  de  la  plaque 
centrale,  a  partir  de  Fextremite  anterieure, 
apparaissent  deux  epaississements  lateraiix 
qui  sont  les  lobes  procephaliqiies. 

Au  huitieme  jour,  en  arriere  de  la  de¬ 
pression  du  blastopore,  qui  s’efface,  appa¬ 
rait  un  repli  blastodermiqiie  en  forme  de 
croissant.  G’est  le  commencement  des  enve 
loppes  embryonnaires,  amnios  et  sereiise. 

Deux  replis  semblables  se  montrent  au  ni¬ 
veau  des  lobes  procephaliqiies  et  vont  a  la 
rencontre  du  repli  caudal.  L’embryon  a,  a 
ce  moment,  la  forme  d'une  pantoufle. 

A  neuf  jours  trois  quarts,  les  lobes 
procephaliqiies  se  subdivisent  en  lobes 
anterieurs  et  lobes  posterieiirs  ;  ces  der- 
niers  sont  plus  petits.  Les  replis  amnio- 
tiques  se  sont  rejoints,  sauf  en  iin  point 
situe  en  face  de  I’endroit  oil  se  formera  la 
bouche  [omhilic  amniotlque).  Les  bourgeons 
antennaires  et  les  autres  appendices  appa¬ 
raissent  et  sont  plus  marques  au  niveau  des 

futurs  membres  thoraciques.  L’invagination  stomoda?ale  commence  a  se 
prodiiire  au  niveau  de  Tombilic  amniotique. 

Au  onzieme  jour,  Tembryon  est  completement  entoure  de  ses  mem¬ 
branes,  les  appendices  out  tons  apparu  et  on  observe  une  paire  de 
petits  mamelons  sur  les  segments  abdominaux.  La  partie  posterieure  de 
I’embryon  est,  a  ce  moment,  repliee  en  crochet  sur  la  face  ventrale. 


Fig.  3o8.  —  Jeune  embryon  de  Man¬ 
tis  religiosa  debarrasse  des  mem¬ 
branes  embryonnaires,  du  vitellus 
nutritif  et  examine  par  transpa¬ 
rence. 

Ip,  lobe  procepbalique  ;  bou- 
cbe,  au-dessus  de  laquelle  se  voit 
le  labre  ;  an,  antpnnes  ;  md,  man- 
dibule  ;  mx^,  premiere  macboire  ; 
mx^,  deuxieme  macboire  ;  p^,p^,p^, 
pattes  thoi'aciques ;  ab^  ab^,ab^,  i", 
2'  et  3'  segments  abdominaux  ;  c, 
X.  y,  z,  niveaux  auxquels  des  coupes 
transversales  ont  ete  pratiquees. 
(D'apres  Viallaxes.) 


(i)  D'apres  des  recherches  plus  recenles  de  Heymons  (1896),  cette  depression  nc  serait 
pas  un  blastopore,  mais,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  une  fossette  genitale. 
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Fig.  3 13.  Fig.  3i4.  Fig.  3i5. 


Fig.  3o9  a  3i5.  —  Sept  stades  de  developpement  du  Xiphidium  ensiferum  : 
vues  de  surface.  (D’apres  Wheeler.) 

Fig.  309.  —  Embryon  pendant  la  gastrulation. 

^jindusium  ;  pci,  lobe  procepbalique  ;  blastopore ;  a,  bifurcation  anale  du  blastopore  ;  ams, 
cbamp  amniotique. 

Fig.  3 10.  —  Embryon  avec  le  cbamp  amniotique  ferme  au-dessus  de  la  region  du  tronc. 
pcl.n,  centres  neuroblastiques  des  lobes  procepbaliques ;  o,  elargissement  anlerieur  du  blasto¬ 
pore.  Autres  lettres,  meme  signification  que  dans  la  fig.  3io. 

Fig.  3ii.  - —  Partie  anterieure  d’un embryon  dont  le  cbamp  amniotique  empiete 
sur  Tepaississement  indusial. 

po.ani,  cbamp  amniotique  de  I’indusium ;  z,  pedicule  temporaire  unissant  I’indusium  a  la  tele; 
at,  antenne  ;  md.s,  segment  mandibulaire  ;  mx.s^,  premier  segment  maxillaire  — p.s^,  1",  2®  et 
3'  segments  thoraciques  ;  a. s’,  i'""  segment  abdominal. 

Fig.  3i2. —  Partie  anterieure  d’un  embryon  au  moment  de  la  separation  de  1  indusium  de  la  tete. 

Meme  signification  des  lettres  que  dans  les  fig.  precedentes. 

Fig.  3i3. —  Embryon  allonge  sur  la  surface  dorsale  du  vitellus. 
lb,  labre  ;  md,  mandibule ;  mx',  i"  maxille  ;  mx^,  2"  maxille;  p’,  pattes  thoraciques  ;  coe, 

sac  ccelomique  du  premier  segment  abdominal,  vua  travers  les  parois  du  corps ;  pl{ap^'j  pleuropodium 
(appendice  du  i'^  segment  abdominal);  vitellus  ;  enid,  enveloppes  cellulaires  enlevees  sur  la  face 
ventrale  de  I’embryon  ;  cc{ap^^)  cerques  (appendices  du  ii^  segment  abdominal.) 

Fig.  3i4. —  Embryon  raccourci  sur  la  face  dorsale. 
pc^,  second  lobe  protocerebral ;  pc’’,  3°  lobe  protocerebral ;  dc,  deutocerebron ;  tc,  tritocerebron  , 
e,  ceil  ;  x,  invagination  metastigmatique  donnant  les  oenocytes  ;  ap'*,  4'  appendice  abdominal . 
autres  lettres,  meme  signification  que  dans  les  fig.  precedentes. 

Fig.  3i5.  —  Embryon  tournant  autour  du  pole  inferieur  de  I’ceuf. 
sr,  indusium  interne  fonctionnant  comme  sereuse  ;  am,  amnios  reflecbi  en  arriere  sur  le  vitellus 
et  en  continuite  avec  la  membrane  sr ;  al,  antenne ;  pi,  pleuropode  droit  ;  igl,  epaississement 
intraganglionnaire. 


All  qiiatorzieme  jour,  ramnios  et  la  sereuse  se  rompent  et  I’embryon 
devient  libre  siir  le  vitelliis.  A  ce  moment,  les  premieres  et  les  seconcles 
maxilles  (levre  inferieure)  sont  trilobees;  iin  des  lobes,  I’externe, 
deviendra  le  palpe  maxillaire,  et,  les  deux  autres,  la  galea  et  Tinter- 
maxillaire.  Les  pattes  sont  constituees  par  trois  segments  places  bout  a 
bout.  Les  stylets  sont  visibles  sur  les  derniers  segments  de  I’abdomen. 
La  masse  vitelline  est  situee  dorsalement,  par  rapport  a  I’embryon;  au 
fur  et  a  mesure  que  les  parois  du  corps  de  celui-ci  s’avancent  des  parties 
laterales  vers  la  partie  dorsale,  le  vitellus  est  englobe  pen  a  pen  dans  la 
cavite  digestive.  La  duree  du  developpement  est  de  3o  jours. 

Mante  (Vixllaxes  1891). —  Chez  la  Mante  religieuse,  le  developpement 
a  line  duree  de  plusieurs  mois.  L’apparition  des  differents  segments  du 
corps  se  fait  regulierement  d’avant  en  arriere  ;  le  segment  antennaire 
se  constitue  le  premier,  puis  successivenient  les  segments  mandibu- 
laire,  maxillaire,  labial,  les  segments  thoraciques  et  les  segments  abdo- 
niinaux.  Lorsque  les  antennes  apparaissent,  la  place  de  la  bouche  est 
deja  indiquee;  elles  sont  reliees  a  un  bourrelet  situe  en  avant  de  la 
bouche,  de  sorte  qu’elles  doivent  etre  considerees  comme  des  appen¬ 
dices  prebuccaux ;  plus  tard,  ces  antennes  sont  reportees  en  arriere  de 
la  bouche.  Les  appendices  buccaux  et  thoraciques  apparaissent  long- 
temps  apres  les  antennes.  Quant  au  labre,  il  apparait  le  dernier  comme 
un  appendice  impair  et  ne  pent  done  etre  considere  comme  Fhomologue 
des  autres  appendices  (fig.  3o8). 

Xiphidium  ensiferum.  —  Wheeler  (1893)  a  recemment  etudie  la  forma¬ 
tion  de  rembryon  chez  cet  interessant  Orthoptere,  qui  pond  ses  oeufs 
dans  les  galles  produites  sur  le  Saule  par  la  Cecidomyia  gnaphaloides 
et  quelques  autres  especes.  Ces  oeufs  sont  allonges  et  offrent  une  face 
dorsale  concave  et  une  face  ventrale  convexe.  La  segmentation  aboutit  a 
la  formation  d’un  blastoderme  constitue  par  une  seule  couche  de  cellules 
aplaties;  il  y  a  des  cellules  vitellophages  dans  le  vitellus.  L’ebauche  de 
la  bandelette  primitive  est  situee  sur  le  cote  ventral  de  Foeuf  et  presente 
quatre  centres  de  multiplication  des  cellules  blastodermiques  :  deux 
pour  les  plaques  cephaliques,  un  pour  la  partie  posterieure  de  Fembryon 
et  un  autre,  situe  tout  a  fait  anterieurement,  pour  un  organe  particulier 
auquel  Wheeler  a  donne  le  nom  diindusium  et  qui,  comme  nous  le 
verrons  a  propos  des  enveloppes  embryonnaires,  donnera  naissance  a 
deux  enveloppes  supplementaires. 

La  bandelette  primitive  n’occupe  pas  le  cinquieme  de  la  longueur  de 
Foeuf.  Le  blastopore,  qui  apparait  plus  tard,  s’etend  dans  toute  la  longueur 
de  la  ligne  primitive  et  est  bifurque  a  sa  partie  posterieure.  L’amnios 
et  la  sereuse  prennent  naissance  par  un  repli  impair  caudal  et  des  replis 
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cephaliques  qiii  se  reunissent  comme  chez  la  Blatte.  La  segmentation  du 
corps  a  lieu  d’avant  en  arriere  et  correspond  a  la  segmentation  defini¬ 
tive.  11  ne  se  produit  pas,  comme  cela  a  ete  decrit  pour  d’autres  Insectes, 
de  segments  primordiaux,  inacrosomites^  se  subdivisant  ensuite  en  seg¬ 
ments  secondaires.  Les  antennes,  contraire- 
ment  a  fopinion  de  Yiallxxes,  sont  situees 
en  arriere  de  la  bouche,  le  labre  est  en  avant 
et  est  forme  par  deux  ebauclies  distinctes. 

Apparaissent,  ensuite,  les  deux  paires  de 
maxilles  et  les  extremites  thoraciques ;  Fe- 
bauche  du  segment  mandibulaire  est  en 
retard  comme  chez  beaucoup  d’autres  In¬ 
sectes.  Avant  lui,  apparait  un  segment 
rudimentaire  qui  est  le  segment  interca- 
laire  on  tritocerebral.  Nous  decrirons,  plus 
loin,  les  transformations  de  V indusium  et  la 
blastokinese  si  remarquable  de  Fembryon. 

Nous  avons  choisi,  pour  donner  une 
idee  generale  des  phenomenes  de  develop- 
pement  de  Fembryon  chez  les  Insectes, 
quatre  types  pris  parmi  les  mieux  etu- 
dies.  II  nous  faut  maintenant  indiquer  les 
particularites  qu’on  a  notees  chez  quel- 
ques  autres  types  et,  en  meme  temps, 
marquer  ce  en  quoi  different  les  uns  des 
autres  ceux  que  nous  avons  etudies. 

Un  trait  caracteristique  du  developpement  de  FHydrophile,  c’est  1  ap¬ 
parition  precoce  desmetameres  qui  se  montrent  avant  la  formation  de  la 
gouttiere  primitive.  Chez  la  Blatte,  comme  nous  Favons  vu,  la  segmen¬ 
tation  transversale  ne  se  produit  que  lorsque  la  gouttiere  primitive  est 
entierement  constituee;  c’est  le  cas  le  plus  general  offert  par  les  Insectes. 
Cependant,  Cxrriere  (1890)  a  constate  que,  chez  Chalicodoma  miiraria^ 
comme  chez  FHydrophile,  c’est  la  segmentation  transversale  qui  apparait 
la  premiere  (fig.  3i6).  Ces  cas  d  heterochronie^  c’est-a-dire  d  apparition 
d  un  organe  a  une  epoque  differente  de  celle  a  laquelle  il  se  montre 
normalement,  ne  sont  pas  particuliers  aux  Insectes,  mais  se  retrouvent 
dans  les  divers  groupes  zoologiques. 


Fig.  3i6.  —  Vue  en  surface  dun 
jeune  embryon  de  Chalicodoma. 
f,  replis  qni  limitent  la  plaque 
niediane  ou  gouttiere  primitive,  m ; 
s,  partie  segmentee  en  dehors  de  la 
plaque  mediane ;  ve  et  he,  ebauches 
anterieure  et  posterieure  de  I’endo- 
derme.  (D’apres  Carriere.) 
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METAMERIE  DE  l’eMBRYON 

Le  nombre  des  metarneres  de  Tembryon  parait  a  peu  pres  constant 
chez  les  differents  Insectes.  II  est  de  i8  :  une  plaque  cephaliqiie  portant 
la  boucbe,  une  plaque  posterieure  on  telson  portant  I’anus  et,  entre  les 
deux,  i6  segments.  On  designe  habituellement  de  la  facon  suivante  les 
metarneres  :  C,  md,  mx^,  mx^,  b,  b,  tg,  a^,  a^,  a^^,  Ts,  c’est-a- 

dire  la  plaque  cephalique,  le  segment  mandibulaire,  les  deux  segments 
maxillaires,  les  trois  segments  thoraciques,  les  dix  segments  abdomi- 
naux  et  le  telson. 

Le  nombre  de  ces  segments  pent  diminuer  dans  les  derniers  stades 
du  developpement  par  suite  de  la  coalescence  d’un  certain  nombre 
d’entre  eux.  Ainsi,  chez  Hydrophilus  et  Lina^  le  dixieme  segment  abdo¬ 
minal  et  le  telson  se  fusionnent;  chez  les  Lepidopteres,  le  huitieme  et 
le  neuvieme. 

Les  embryologistes  ne  sont  pas  d’accord  sur  le  nombre  des  segments 
auxquels  correspond  la  plaque  cephalique;  d’apres  Patten,  il  y  en 
aurait  trois.  Nous  avons  deja  mentionne  I’opinion  de  Viallanes  sur 
la  constitution  du  cerveau  et  nous  reviendrons  sur  cette  question  en 
etudiant  le  developpement  du  systeme  nerveux.  Chez  certains  Insectes, 
comme  nous  Favons  deja  vu  pour  le  Xiphidium,  il  apparait,  entre  la 
plaque  cephalique  et  le  segment  mandibulaire,  un  segment  intermediaire 
transitoire,  sur  lequel  peut  meme  se  montrer  un  rudiment  d’appendices, 
et  designe  sous  le  nom  de  segment  premandibulaire.  Il  a  ete  signale 
chez  Doryphora^  Xiphidium^  Anurida  maritima  (Wheeler),  chez  FAbeille 
(Grassi),  le  Chalicodoma  (Carrie re). 

Grassi  considere  ce  segment  comme  correspondant  a  celui  de  la 
deuxieme  paire  d’antennes  des  Crustaces.  Ce  serait  done  un  segment 
ancestral,  indiquant  la  relation  phylogenetique  qui  lie  les  Insectes  aux 
Crustaces. 

Graber  et  J.  Nusbaum  (1889)  ont  trouve,  le  premier  chez  Stenobothrns, 
le  second  chez  Meloe  proscarahseus^  un  mode  d’apparition  des  metarneres 
qui  n’a  pas  ete  retrouve  chez  d’autres  Insectes,  sauf  par  Ayers  chez 
VCEcanthus^  et  qui  n’est  generalement  pas  admis  par  les  auteurs  qui  se 
sont  occupes  de  la  meme  question. 

D’apres  eux,  il  apparaitrait  d’abord  quatre  segments,  macrosomites, 
qui  se  segmenteraient  ensuite  eux-memes  en  microsomites  ou  seg¬ 
ments  delinitils. 
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Anlennes.  —  Les  appendices  apparaissent  successivement  d’avant  en 
arriere  ou  quelqiiefois  presque  simnltancment.  Mais  les  auteurs  ne  sent 
pas  d’accord  sur  le  mode  d’apparition  des  antennes  et  du  labre.  Weismann 
(i863)  a  indique  le  premier,  chez  les  Dipteres,  la  situation  de  Tebauche 
des  antennes  en  arriere  de  la  bouche.  Telle  est  egalement  la  maniere  de 
voir  de  Grader  et  de  Heider  pour  THydrophile,  de  Patten  pour  I’d-cZ/ms, 
de  Grader  pour  le  Stenohothrus^  \ Hylotoma  et  les  Lepidopteres,  de  Nus- 
DAUM  pour  le  Meloe^  de  Wheeler  pour  le  Doryphora,  de  Carriere  pour  le 
Chalicodoma.  Viallanes  (1891),  d’apres  ses  observations  chez  Mantis  reli- 
giosa^  admet  que  les  antennes  ont  une  origine  prebuccale.  La  bouche 
apparait  comme  un  enfoncement  ectodermique  situe  immediatement  en 
avant  du  segment  mandibulaire.  Les  antennes  se  montrent  sous  forme  de 
mamelons  a  droite  et  a  gauche  de  la  bouche.  Sur  les  embryons  examines 
par  transparence,  on  constate  que  ces  mamelons  sont  reunis  Tun  a 
I’autre  par  un  bourrelet  saillant  fortement  incurve  et  dont  la  concavite, 
dirigee  en  arriere,  embrasse  Torifice  buccal.  D’apres  Viallanes,  les  an¬ 
tennes  apparaitraient  done  en  avant  de  la  bouche  et  seraient  devices  de 
leur  situation  originelle  par  suite  du  grand  developpement  des  lobes 
procephaliques. 

Lahre.  —  L’origine  du  labre  serait  simple,  e’est-a-dire  constituee  par 
une  seule  ebauche  mediane,  d’apres  Grassi  (Abeille),  Gholodkovsky 
(Blatte)  et  Viallanes  (Mante);  elle  serait  au  contraire  double  d’apres  Kowa- 
LEVSKY,  Grader,  Heider  (Hydrophile),  Nusdaum  (3/eZoe),  Grader  (Lma), 
Patten  [Acilius],  Tighomiroff  et  Grader  (Lepidopteres),  G\rriere  {Chali¬ 
codoma).  Garriere  et  Patten  considerent  le  labre  comme  representant  la 


(ij  Les  chiffres  romains  representent  les  segments  primitifs,  les  leltres  avec  les  indices 
sont  les  segments  dellnitifs  qui  correspondent  a  ces  segments  primitifs.  La  separation  de 
ces  segments  definitifs  est  indiquee  par  le  signe 
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premiere  paire  d’antennes  des  Crustaces;  Korschelt  et  Heider  comme 
representant  riiomologiie  dii  labre  de  ces  animaux. 

Autres  appendices.  —  En  ce  qiii  concerne  les  autres  appendices,  il 
faut  noter  qiie,  si  leiir  apparition  a  lieu  d’ordinaire  d’avant  en  arriere, 
cette  regie  n’est  pas  absolue.  Ainsi  Brandt  (1869),  chez  les  Libellulides 
et  les  Hemipteres,  a  vu  Febauche  des  membres  thoraciques  se  montrer 

la  premiere,  puis  celle 
.  des  macboires,  et  en 

dernier  lieu  celle  des 

t|  antennes.  D’apres  Gra- 

chez  Lma,  les  man- 
*1  P  p*  dibules  se  montreraient 

avant  les  antennes.  Chez 
(pvw)  (Wheeler), les 

'  (  \  *  membres  thoraciques  et 

Y  S  ^  \)  a'  les  secondes  machoires 

I  r  (  developpent  avant  les 

\P\PP'  )  <  ^3  premieres  machoires  et 

mandibules.  Chez  les 
YY  /  larves  apodes,  les  pattes 

thoraciques  se  montrent 
tardivement  et  s’atro- 

Fig.  317.  -  Deux  stades  du  de  I’embryon  ^  ^  ^ 

A,  jeune  stade  avec  huit  paires  d  ebauches  de  pattes  abdo-  Chalicodoma^ ^  OU  bien 
minaies  (a«  —  a«);  —  B,  stade  plus  ayance ;  I’embryon  s’est  ii  muTifTiiPTit  romnlp- 
elargi ;  a*,  appendice  du  i'”'  segment  abdominal,  qui,  en  B,  ^  ’  P 

est  dexenu sacciforme ;  a*,  appendice  du  8'  segment  abdominal;  tement  (^luscides). 

an,  anus  ;  at,  antenne  ;  bg,  chaine  ganglionnaire  abdominale ; 

g.  cerveau  ;  I,  labre  ;  m,  boucbe ;  md,  mandibule  ;  mx^,  !'■'=  et  Pattes  abdonilliales. 

J«x^seco„demoxUles;,,VV^POMesttolyiques;s,^^  gUgg  etesignalees 

Jateraux  de  1  ebauche  nerveuse  ;  st,  stigmates;  x,  point  d  at-  o 

tache  du  i"  appendice  abdominal.  (D’apres  Gkaber.)  pOUl’  la  premiere  fois 

par  Rathke  (1846)  chez 
Fembryon  de  Ginjllotalpa.,  puis  par  Butschli.  Leur  existence  a  ete 
confirmee,  chez  les  Goleopteres,  par  Kowalevsky,  Heider,  Grader; 
chez  les  Orthopteres  et  les  Hemipteres,  par  Grader  et  Wheeler.  Gene- 
ralement,  les  appendices  portes  par  le  premier  segment  sont  plus 
developpes  que  les  autres,  mais  c’est  Finverse  chez  les  Lepidopteres  et 
les  Hymenopteres.  La  premiere  paire  de  pattes  abdominales  subit  sou- 
vent,  chez  certains  Orthopteres  et  certains  Goleopteres,  des  transforma¬ 
tions  tres  remarquables.  L’embryon  de  Melolontha,  par  exemple,  d’apres 
Grader  (1888),  presente  sur  le  premier  segment  abdominal  des  appendices 
qui  deviennent  bientot  (fig.  317)  de  gros  sacs  remplis  de  sang  et  a  paroi 
formee  d’elements  grossierement  granuleux  et  brievement  pedicules. 
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Geux  de  Gryllotalpa  et  de  THydrophile  ont  ces  memes  appendices  en  forme 
de  champignon  ;  celui  de  Meloe  les  a  en  forme  de  verre  a  pied.  La  partie 
distale  de  ces  curieux  appendices  presente  des  cellules  glandulaires 
pigmentees  et  remplies  de  granulations.  Ces  organes  disparaissent  avant 
Teclosion.  On  ignore  leur  role  physiologique,  et  on  en  est  reduit  a 
supposer  qu’ils  fonctionnent  a  la  fois  comme  organes  de  respiration 
transitoires  et  comme  organes  secreteurs.  Les  autres  appendices  abdo- 
minaux  disparaissent  en 


general  de  bonne  heure 
pendant  le  developpe- 
ment  de  I’embryon ;  leur 
nombre  est  variable  dans 
line  meme  espece,  sui- 
vant  les  individus  :  ce 
qui  tendrait  a  prouver 
que  ce  sont  des  organes  P'^' 
en  voie  de  disparition. 
Ainsi,  chez  Mantis^  Gra- 
BER  en  a  observe  tantot 
une,  tantot  deux  paires. 

Les  embryons  de  cer¬ 


tains  Insectes  en  sont 
totalement  depourvus, 
c’est  le  cas,  par  exem- 
ple,  pour  Lina  treinidse 
(Graber)  et  Doryphora 
decemlineata  (Wheeler). 

Les  fausses  pattes 
abdominales  des  larves 


Fig.  3 1 8.  —  Deux  stades  du  developpement  de  I’oeuf 
du  Chironomus. 

A,  CEuf  vu  lateralement  montrant  la  plaque  embryonnaire 
recouvrant  la  presque  totalite  du  vitellus ;  la  partie  poste- 
rieure  de  I’embryon  est  inVaginee  dans  le  vitellus  et  s’est  elevee 
sur  la  face  dorsale  jusqu’au  tiers  environ  de  la  longueur  de 
I’oeuf  ;  —  B,  oeuf  vu  par  la  face  dorsale,  et  montrant  I’embryon 
dont  le  rudiment  caudal  ied)  s’est  allonge  jusqu’a  toucher  par 
son  extremite  le  bord  posterieur  des  plaques  cephaliques  {cph) ; 
am,  amnios  ;  ed,  extremite  caudale  ;  cs,  cellules  sexuelles  ; 
cph,  plaques  cephaliques  ;  peph,  proencepbale ;  ph-,  plaque  ven- 
trale.  (D’apres  Balbia^xi.) 


de  Lepidopteres  et  des 

Hymenopteres  porte  -  scie  proviendraient ,  d  apres  Kowale\  sky  et 
Tichomiroff,  de  la  transformation  directe  des  pattes  abdominales  em- 
bryonnaires.  Graber,  chez  Gastropacha  cpiercifolia,,  les  a  viies  cependant 
se  former  apres  la  disparition  des  appendices  abdominaux  de  1  embr^yon. 
Aussi  les  regarde-t-il  comme  des  formations  secondaires.  Korschelt 
et  Heider  considerent  qu’il  y  a  la  un  phenomene  en  tout  semblable  a  celui 
qu’on  observe  chez  les  Hymenopteres  oil  les  pattes  thoraciques,  existant 
chez  I’embryon,  disparaissent  chez  la  larve  et  passent  a  1  etat  latent  pour 
reparaitre  chez  Tadulte.  On  observe  des  faits  semblables  chez  les  Crus- 
taces  pour  certains  appendices. 

Les  cerques  des  Orthopteres,  des  Ephemerides,  des  Odonates,  des 
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Plecopteres  paraissent  representer  la  derniere  paire  de  membres  abdo- 
niinaux  et  seraient  comparables  aux  fausses  pattes  posterieures  des 
Chenilles.  Quant  aux  styles,  ce  seraient  des  appendices  appartenant  a 
Farmure  genitale. 

Position  occupee  par  V emhryon  a  la  surface  du  vitellus.  —  Chez  les 
Coleopteres  et  quelques  Orthopteres,  la  plaque  ventrale  et,  plus  tard, 
Fembryon  occupent  une  partie  plus  ou  moins  etendue  et  plus  on  moins 
centrale  de  la  face  ventrale  de  Foeuf.  La  plaque  ventrale  de  certains 


ABODE 


b 


Fig.  319.  —  Schemas  des  coupes  medianes  de  cinq  stades  du  developpement  des  Libellulides. 

A,  B,  G,  developpement  de  la  bande  embryonnaire  (A,  k')  par  invagination;  —  D,  developpement 
de  I’extremite  cephalique  recouverte  par  les  replis  amniotiques  (a/)  ;  —  E,  fermeture  de  I’ouverture 
de  la  cavite  amniotique  ;  v,  face  ventrale  de  I’oeuf;  d,  sa  face  dorsale  ;  a,  p6le  anterieur  ;  h,  p6le 
posterieur;  af,  replis  amniotiques;  ah,  cavite  amniotique ;  aw,  amnios  ;  bl,  blastoderme;  bjj,  plaque 
ventrale  ;  do,  vitellus  nutritif  ;  k,  extremite  cephalique  de  la  bande  germinative  ;  A',  son  extremite 
caudale;  kh,  fossette  d ’invagination  ;  s,  sereuse.  (D’apres  Bra.vdt.) 

Nevropteres,  de  la  plupart  des  Dipteres  et  des  Hymenopteres,  en  s’ac- 
croissant  par  sa  partie  posterieure,  s’etend  sur  une  grande  partie  de  la 
face  dorsale  du  vitellus  (fig.  3 18);  mais,  en  general,  il  se  produit  ulte- 
rieurement  un  raccourcissement  de  Fembryon  qui  le  ramene  en  grande 
partie  sur  la  face  ventrale.  Chez  les  animaux  que  nous  venons  de  citer, 
Fembryon  est  toujours  sur  la  surface  du  vitellus  ;  il  est  dit  ectohlaslique. 

Dans  Foeuf  des  Libellulides  et  de  la  majorite  des  Hemipteres,  avant 
le  developpement  de  Fembryon,  il  se  produit  une  invagination  de  la 
partie  posterieure  de  la  plaque  ventrale  a  Finterieur  du  vitellus  (fig.  3 19). 
C’est  sur  la  portion  ventrale  de  la  partie  invaginee  du  blastoderme  que  se 
developpe  Fembryon;  celui-ci  est  done  situe  a  Finterieur  du  vitellus  et 
est  dit  alors  endohlastique . 
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Enveloppes  embryonnaires. 

Nous  avons  indique  precedemment,  d’une  maniere  generale,  le  mode 
d’apparition  des  enveloppes  embryonnaires  chez  la  Blatte  et  FHydro- 
phile.  Les  deux  feuillets  qui  constituent  ces  enveloppes,  I’amnios  et  la 
sereuse,  presentent  de  grandes  varietes  dans  la  maniere  dont  ils  se 
comportent  par  rapport  a  Tembryon  et 
an  vitellus. 

Grvber  (1888)  a  public,  sur  les  en¬ 
veloppes  embryonnaires  des  Insectes, 
un  travail  special  dans  lequel  il  a  resu¬ 
me  ses  propres  observations  et  celles 
de  ses  devanciers,  et  distingue  un  cer¬ 
tain  nombre  de  types  d’evolution  des 
membranes.  Get  auteur  designe  sous 
le  nom  d'ectoptygma  la  membrane 
externe  ou  sereuse,  et  sous  celui  d’c/i- 
toptygma  la  membrane  interne  ou  am¬ 
nios.  II  appelle  gastro-noto-uro-cephalo- 
ptyches  les  replis  ventral,  dorsal,  cau¬ 
dal  et  cephalique  de  Tamnios.  Les 
embryons  ectoptychiques  sont  ceux 
que  nous  avons  designes  sous  le  nom 
d’ectoblastiques  et  chez  lesquels  la 
ligne  germinative  et  les  gastroptyches 
sont  a  la  peripheric  du  vitellus,  un  peu 
enfonces  dans  son  interieur.  Les 
embryons  entoptychiques  (endoblasti- 
ques)  sont  ceux  chez  lesquels  la  ligne 
germinative  et  les  gastroptyches  se 
forment  dans  le  vitellus. 

1.  Insectes  ectoptychiques.  —  A.  Holoptychiques.  —  Le  gastroptyche  se 
ferme  completement.  G’est  ce  qu’on  observe  chez  le  Stenohothrus  (Or- 
thoptere).  Les  membranes  ne  se  rompent  pas;  Famnios  se  separe  com¬ 
pletement  de  la  sereuse  et  une  partie  du  vitellus  passe  entre  les  deux 
membranes,  de  sorte  que  Fembryon  est  entoure  par  le  vitellus.  Les 
deux  replis  dorsaux  de  Famnios  ne  se  rejoignent  pas  sur  le  dos,  mais 
Fectoderme  envoie  des  prolongements  qui  marchent  a  la  rencontre  Fun 
de  Fautre  et  se  reunissent  pour  former  la  paroi  dorsale  de  Fembryon 


Fig.  320.  —  Schema  du  devcloppement 
des  enveloppes  embryonnaires  chez  les 
Orthopteres. 


I,  2,3,  trois  stades  successifs  ;  r,  region 
dorsale  ;  b,  region  venlrale ;  h,  region 
cephalique  de  Fembryon  ;  s,  region  cau- 
dale  ;  A',  k”,  k'” ,  replis  amniotiques 
cephaliques  ;  s" ,  replis  caudaux; 

ah,  sereuse;  ih,  amnios.  (D’apres  Graber.) 
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que  Graber  appelle  alors  Meuthh'onotogone,  c’est-a-dire  qiie  le  dos  est 
forme  sans  participation  des  membranes. 

Chez  les  Lepidopteres,  les  membranes  ne  se  rompent  pas  non  plus  et 
le  vitelliis  passe  egalement  entre  la  sereuse  et  I’amnios,  de  telle  sorte 
que  I’embryon  cesse  d’etre  visible  (fig.  Sai,  4-5.6).  L’embryon  du  Steno- 


2  3 


4  5  0 

Fig-.  321. —  Schema  du  developpement  des  membranes  embryonnaires 
chez  les  Hymenopteres  (i,  2,  3)  et  les  Lepidopteres  (4,  5,  6). 

I  et4,  coupes  longitudinales'de  I’ceuf  ;  2,  3,  5,  6,  coupes  transversales  ;  a,  anus  ;  ah,  sereuse  ; 
b,  face  ventrale  del’oeuf  oude  I’embryou;  b' ,  ombilic  amniotique  ;  c,  pattes  ;  do,  vitellus  ;  ih,  amnios  ; 
k,  k' ,  k" ,  tete  et  repli  cephalique ;  m,  bouche;  r,  region  dorsale;  r',r'’ ,  replis  amniotiques  foi-mant  le 
dos  ;  s,  region  caudale.  (D’apres  Graber.) 

hothrus  et  celui  des  Lepidopteres  sont  perilecithiques.  Mais  chez  les 
Lepidopteres,  les  deux  replis  dorsaux  de  I’amnios  se  rejoignent  dans  le 
vitellus  pour  former  le  dos  de  I’embryon  [Insectes  ptygmatonotogones). 
L’embryon  devient  alors  libre  dans  la  cavite  amniotique,  complMement 
close  et  intravitelline.  Plus  tard,  I’embryon  mange  son  amnios  et  son 
vitellus  peripherique  (i).  Entre  le  chorion  de  I’oeuf  et  la  sereuse,  on 
observe  une  membrane  (chorion  interne)  qui  est  un  produit  de  secretion 
de  la  sereuse. 

Les  enveloppes  de  I’embryon  des  Hymenopteres  ne  sont  pas  encore 
tres  bien  connues.  Kowalevsky  et  Butschli  out  vu,  chez  I’Abeille, 
une  double  enveloppe  a  I’embryon.  Grassi  n’admet  pour  ces  animaux, 
comme  pour  les  Cynipides,  qu’une  settle  enveloppe.  Graber  a  constate 


(i)  Chez  le  Ver  a  sole,  lorsque  I’amnios  et  la  sereuse  sont  developpes,  I’oeuf  prend  une 
teinte  grise  violacee,  due  a  la  coloration  des  membranes,  teinte  qu’il  conservera  jusqu’au 
moment  ou  I’embryon  a  mange  ses  enveloppes.  II  reprend  alors  une  teinte  jaune  peu  de 
temps  avant  I’eclosion. 
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Texistence  d’lme  sereuse  et  d’lm  amnios  aiitonr  des  embryons  de  Formica 
et  de  Polista.  Les  deux  membranes  restent  accolees,  ne  se  dechirent  pas 
[Tnsectes  arhegmogenes)^  les  deux  replis  dorsaux  de  I’amnios  se  rejoignent 
sur  la  face  dorsale  du  vitellus  qui  est  contenu  entierement  a  I’interieur 
de  Fembryon  (fig.  32 1,  1.2.  3). 

A  Fencontre  de  ce  qu’on  observe  chez 
les  Insectes  arhegmogenes,  les  Phrygani- 
des  et  certains  Dipteres  [Simulia^  Chi- 
roiiomus)  sont  ectoptygmatorhegmogenes^ 
c’est-a-dire  que  la  sereuse  se  rompt  et 
que  les  debris  se  rassemblent  sur  le  dos. 

Celui-ci  est  forme  par  les  replis  dorsaux 
de  Famnios. 

Chez  Lina  et  Donacia  (Chrysomeliens), 
la  sereuse  ne  se  rompt  pas,  mais  Famnios 
se  dechire  [Insectes  monorhegmogenes)^  se 
renverse  sur  le  dos  et  ses  bords  se  reu- 
nissent  pour  constituer  la  paroi  dorsale. 

Cependant,  Graber  n’a  pas  observe  le 
stade  definitif. 

\LHydrophiliis  et  le  Melolontha  sont 
amphorhegmogenes^  c’est-a-dire  que  les 
deux  membranes  se  rompent  sur  la  ligne 
mediane  ventrale  et  se  replient  sur  le  dos. 

L’amnios  s’epaissit  et  devient  Fectoderme 
dorsal ;  la  sereuse  s’invagine  dans  le 
vitellus  pour  former  Vovgane  ou  tube  dor¬ 
sal  (voir  plus  loin). 

Les  choses  se  passent  un  pen  differemment  chez  OEcanthus  et  Gryllo- 
talpa.  Les  deux  membranes  se  rompent  an  voisinage  de  la  tete.  La 
partie  ventrale  se  devagine  sur  la  partie  dorsale,  vers  la  queue,  en  meme 
temps  que  Fembryon  change  de  position  et  se  retourne  sur  le  vitellus. 
Graber  appelle  antipodisation  ce  changement  de  position  dont  Wheeler 
et  Heymons  ont  fait  une  etude  speciale,  et  que  le  premier  de  ces  auteurs 
a  designe  sous  le  nom  de  blastokinese.  L’organe  dorsal  est,  comme  chez 
FHydrophile,  forme  aux  depens  de  la  sereuse. 

B.  Insectes  hemiptychiqnes.  —  Le  gastroptyche  ne  se  ferine  pas  sur  la 
face  ventrale,  les  membranes  sont  incompletes.  G’est  ce  qu’on  observe 
chez  certains  Dipteres  [Musca^  Cecidomyia).  Le  dos  est  forme  en  partie 
par  Fenveloppe  externe  et  en  partie  par  la  portion  caudale  de  Fenveloppe 
interne. 


Fig.  322.  —  Schema  du  developpement 
des  enveloppes  embryonnaires  chez  les 
Hemipteres. 

1 ,  2,  3,  trois  stades  successifs  ;  a,  region 
dorsale;  a',  region  ventrale;  k,  region 
cephalique  de  Fembryon  ;  s,  region  cau¬ 
dale;  s',  portion  invaginee  du  blastoderme 
formant  I’amnios.  (D’apres  Graber.) 
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II.  Insectes  entoptychiques. —  Ce  groupe  renferme  les  Insectes  ento- 
ptygmatonotogones  et  amphor egmo genes .  Par  suite  de  la  position  de  I  embryon 
a  I’interieur  du  vitelliis,  la  fermeture  de  Famnios  a  lieu  pres  de  la  t6te 
de  Fembryon.  C’est  ce  qu’on  observe  chez  les  Libellulides  et  la  plupart 
des  Hemipteres  (Fig.  822).  Au  point  ou  s’est  fernie  1  amnios,  les  mem¬ 
branes  se  rompent  plus  tard 
et,  par  cet  orifice,  le  corps 
de  Fembryon  sort  petit  a 
petit,  subitune  rotation  com¬ 
plete  autour  du  pole  poste- 
rieur  de  Foeuf,  de  telle  sorte 
que  la  tete  repose  sur  la 
partie  anterieure  du  vitellus. 
L’amnios  constitue  la  paroi 
dorsale  de  Fembryon  et  la 
sereuse  se  retracte  pour 
former  un  petit  organe  dor¬ 
sal  qui  penMre  dans  le  vi¬ 
tellus  (i). 


Fig.  323.  —  Trois  stades  du  deTeloppement  du  Calopteryx. 

A,  Fembryon  intravitellin  a  sa  face  Tentrale  lournee 
vers  la  face  dorsale  de  Foeuf;  —  B  et  C,  Fembryon  sort 
du  vitellus  et  passe  sur  la  face  ventrale  de  Foeuf,  qu  il 
occupait  au  debut  de  sa  formation  (les  embryons  sont 
representes  dans  le  chorion  de  Foeuf);  a,  ouverture  de 
la  cavite  amniotique  par  laquelle  sort  Fembryon  ;  ab, 
abdomen  ;  ajii,  amnios  ;  at,  antenne ;  md,  mandibule; 

mx^,  I”  et  2'  maxilles  ;  oe,  oesophage  ;  p\  p-,p^, 
pattes  thoraciques  ;  se,  sereuse  ;  a,  partie  cephalique  de 
Fembryon.  (D’apres  Brandt.) 


Le  changement  de  posi¬ 
tion  de  Fembryon  des  Libel¬ 
lulides  et  des  Hemipteres 
est  line  confirmation  de  la 
loi  de  IIallez  relativement 
a  Forientation  de  Fembryon 
par  rapport  au  corps  de  la 
mere.  En  effet,  la  partie 


cephalique  est  d’abord  dirigee  vers  le  pole  anterieur  de  Foeuf;  par 
suite  de  Finvagination  du  blastoderme  dans  le  vitellus,  elle  se  trouve 
dirigee  en  arriere  et  la  face  ventrale  de  Fembryon  regarde  la  face  dorsale 
de  Foeuf;  niais  lors  de  la  devagination  de  Fembryon  celui-ci  reprend  sa 
position  primitive  (fig.  323).  h'O^canthus,,  d’apres  les  observations  d’AvERS 
(1884),  paraissait  faire  exception  a  cette  loi;  mais  Wheeler  (1890)  a  vu 
que  Fembryon  se  forme  sur  la  face  ventrale  convexe  de  Foeuf,  passe  par 
le  pole  posterieur  sur  la  face  dorsale  concave,  puis  revient  finalement 
a  sa  position  primitive  sur  la  face  ventrale. 

III.  Insectes  a  une  seule  enveloppe  embryonnaire.  —  Les  Hyme- 


(i)  Chez  le  Pou  (Melnikoff),  il  reste  aupres  de  la  tete  un  orifice  par  lequel  1  embryon 
se  devagine  en  se  retournant  de  telle  sorte  que  le  vitellus  demeure  entre  la  sereuse  et 
Famnios,  sur  la  face  dorsale. 
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nopteres  parasites,  soit  des  animaux,  soit  des  vegetaiix  (Pteromaliens, 
Gynipiens,  Ghalcidiens,  proijableinent  Ichneuinoniens)  et  quelques 
Fourmis  (d’apres  jNIetchxikoff),  ont  un  ein])ryon  qui  n’est  entoure  qiie 
par  une  ineiiibrane  unique.  Nous  avons  deja  vu  comment  elle  se  forniait 
chez  Platygaster^  d’apres  Ganin.  Ge  mode  de  developpenient  meriterait 
d’etre  mieux  etudie,  et  mes  observations  sur  Srnicra  clapipes  me  portent  a 
admettre  que  cette  membrane  prend  naissance  par  simple  delamination 
de  la  coLiche  cellulaire  superlicielle  de  I’oeuf  segmente  (fig.  324). 


Fig.  324.  —  Quelques  stades  du  developpement  de  I’oenf  de  Srnicra  clavipes. 

A,  oeuf  a  la  fin  de  la  segmentation,  montrant  de  dehors  en  dedans  le  chorion,  la  couche  amnio- 
tique  et  la  masse  vitelline  segmentee ;  —  13,  embrvon  enloure  de  la  oouche  amniotique  formee  de 
grandes  cellules  aplaties  ;  —  C  ,  emhryon  plus  avance,  avec  les  cellules  de  la  couche  amniotique 
desagregees  et  en  degenerescence  graisseuse  ;  —  D,  coupe  transversale  d  un  oeuf  contenant  un 
emhrvon  avance  montrant  la  couche  amniotique  et  les  trois  feuillets  emhryonnaires.  Les  fig.  A,  B, 
et  C  ont  ete  dessinees  au  meme  grossissement.  (Fig.  originale.) 


L’unique  enveloppe  embryonnaire  du  Srnicra,  et  d’autres  Ichneunio- 
nides  indetermines  que  j’ai  etudies,  presente  des  particularites  interes- 
santes.  Pendant  Faugmentation  de  volume  de  I’oeuf,  qui  est  conside¬ 
rable,  les  cellules  de  ce  pseudo-amnios  ne  se  multiplient  pas ;  elles  ne 
font  que  s’accroitre,  s’aplatissent  et  atteignent  de  tres  grandes  dimen¬ 
sions  (fig.  324,  B).  Quelque  temps  avant  I’eclosion  de  Foeuf,  ces  cellules 
se  desagregent  et  prennent  une  forme  a  pen  pres  splierique  ;  elles 
entrent  en  degenerescence,  leur  protoplasma  se  chargeant  de  goutte- 
lettes  graisseuses  (fig.  324,  G).  Au  moment  de  la  sortie  de  la  jeune 
larve  de  I’oeuf,  les  cellules  degenerees  du  pseudo-amnios  se  repandent 
dans  la  cavite  du  corps  de  Fhote  ;  il  est  possible  qu’elles  soient  mangees 
plus  tard  par  les  larves  parasites. 

IV.  Insectes  apterygotes.  —  Les  embryons  des  Thysanoures  parais- 
sent  depourvus  d’enveloppes  embryonnaires.  Gependant  Lemoixe  (1882). 

Henneguy.  Insectcs. 
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cliez  Aiiurophorus,  a  decrit  une  membrane  unique,  contractile,  paraissant 
resulter  d’une  delaniination  de  la  couche  externe  du  blastoderme,  et  un 
organe  dorsal  rattachant  I’embryon  a  la  coque  de  Toeuf.  Wheeler,  qui  a 
etudie  recemment  V Anurida  maritinia^  n’a  pas  trouve  trace  de  membrane 
embrjonnaire  de  nature  cellulaire.  Claypole  (iSqSb  cliez  le  meme 
animal,  n’a  observe  aussi,  en  dedans  du  chorion  et  de  la  membrane 
vitelline,  que  deux  membranes  anhistes,  presentant  des  ondulations  qui 
leur  donnent  un  aspect  crenele.  Ces  membranes,  qui  se  fornient  succes- 
sivement  autour  du  blastoderme,  sont  concentriques,  en  rapport  avec 
I’anias  cellulaire  appele  a  tort  micropyle  (voir  plus  loin),  et  paraissent 
resulter  d’une  delamination  de  la  couche  protoplasmique  superficielle  des 
cellules  blastodermiques. 

L’ebauche  embryonnaire  du  Lepisma  saccharina,  d’apres  Heymoxs 
{1897)  et  UzEL  11898},  est  situee  sur  la  face  ventrale  de  I’ceuf;  elle  a 
d’abord  la  forme  d’une  tres  petite  tache  triangulaire,  le  reste  de  la 
surface  du  vitellus  etant  reconvert  par  de  grandes  cellules  aplaties  coniine 
celles  de  la  sereuse  des  autres  Insectes. 

Quand  la  bandelette  embryonnaire  est  un  pen  plus  developpee  et 
lorsque  le  mesoderme  est  forme,  cette  bandelette  s’invagine  entiere- 
ment  dans  le  vitellus  en  entrainant,  a  ses  deux  extremites  et  sur  ses 
cotes,  une  partie  de  la  sereuse  superficielle.  L’embryon  occupe  alors 
le  fond  d’une  cavite  intravitelline,  representant  la  cavite  amniotique, 
qui  lie  communique  avec  I’exterieur  que  par  un  petit  orifice,  le  pore 
amniotique. 

La  partie  invaginee  de  la  sereuse  pent  etre  consideree  comme  un 
amnios  rudimentaire. 

Plus  tard,  a  un  stade  assez  avance  de  developpenient,  I’embryon  qui 
est  replie  sur  lui-meme,  selon  sa  face  ventrale,  se  devagine  a  I’exterieur 
en  sortant  par  le  pore  amniotique  agrandi.  Chez  Macrotoma,  d’apres 
L^zel,  il  se  passe  un  phenoniene  a  pen  pres  semblable. 

La  premiere  ebauche  des  enveloppes  embryonnaires  apparait  done 
cliez  certains  Apterygotes,  et  seinble  resulter  de  I’invagination  precoce 
de  rembryon  dans  I’interieur  du  vitellus. 


ORGAXE  OU  TUBE  DORSAL 


Get  organe,  qui  existe  chez  un  certain  noinbre  d’lnsectes,  serait 
forme,  d’apres  Graber,  soit  par  une  invagination  de  la  sereuse,  soit  par 
les  debris  des  membranes  apres  leur  rupture.  Suivant  Kowalevsky  et 
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Heider,  chez  THydrophile,  il  aurait  la  forme  d’lin  tube  dont  les  parois 
seraient  gonstituees  par  une  seule  couche  de  cellules  (fig.  325).  Selon 
Graber,  le  sac  forme  par  la  sereuse  s’invaginerait  de  nouveau  dans  le 


Fig.  325.  —  Schema  de  la  formation  de  I’organe  dorsal  chez  I’Hydrophile. 

A,  coupe  transversale  de  I’oeuf  et  de  I’embryon  recouvert  de  son  amnios  a  et  de  sa  sereuse  s  ;  — 
B,  I’amnios  etla  sereuse  sont  rompus  et  rejetes  sur  les  c6tes ;  —  C,  la  retraction  de  la  sereuse 
s’accentue  toujours;  —  D,  le  repli  de  la  sereuse  se  redresse  du  c6te  dorsal,  et  la  sereuse  s’epaissit 
entre  les  deux  replis  ;  —  E,  les  deux  replis  se  rejoignent  et  se  soudent  pour  former  le  tube 
OU  organe  dorsal ;  —  F,  le  tube  digestif  est  ferme  a  sa  face  dorsale  et  contient  I'oi'gane  dorsal  s  ; 
a,  amnios  ;  d,  vitellus  ;  h,  coeur  ;  I,  cavite  generale  ;  m,  ebaucbe  de  I’intestin  moyen ;  n,  systeme 
nerveux;  s,  sereuse  et  ses  transformations,  plaque  dorsale  et  tube  dorsal;  tr,  tronc  tracbeen 
principal  ;  ec,  ectoderme.  (D’apres  Graber  et  Kowalevsky,  fig.  empruntee  a  Lang.) 


vitellus  sous  forme  d’une  gouttiere  dont  les  bords  se  rapproclient  de 
telle  sorte  que  Forgane  dorsal  a  une  paroi  formee  de  deux  couches  de 
cellules. 

Get  organe,  d’apres  Graber,  serait  tin  appareil  de  digestion  du  vitel¬ 
lus ;  ses  cellules  deviendraient  amiboides  et  se  repandraient  dans  le 
vitellus;  les  noyaux  subissent  la  degenerescence  chromatolytique  et 
prennent  Faspect  des  globules  parablastiques  qu’on  observe  dans  Foeuf 
des  Poissons  osseux. 

Gr.aber  conclut,  de  Fensemble  de  ses  reclierches  sur  le  developpement 
des  membranes  embryonnaires,  que  des  Insectes  voisins,  au  point 
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de  viie  systematique,  presentent  de  grandes  differences  dans  le  mode 
d’evolution  de  leurs  membranes  et  de  la  formation  de  la  paroi  dorsale  de 
I’embryon.  D’apres  liii,  ces  differences  ne  peuvent  s’expliqiier  par 
rinegale  richesse  des  oeufs  en  vitelliis  et  leur  cause  veritable  est  encore 
inconnue. 

Quel  que  soit  I’interet  du  travail  de  Graber,  nous  devons  faire 
remarquer  que  la  question  demande  de  nouvelles  recherches.  Sans 
doute  le  tableau  d’ensemble  (i)  que  cet  auteur  a  donne  des  varietes  que 
presente  revolution  des  membranes  embryonnaires  chez  les  Insectes 
pent  etre  conserve  dans  ses  traits  generaux  en  le  debarrassant,  bien 
entendu,  de  ces  termes  barbares  dont  Graber,  dans  son  desir  deresunier 
d’un  mot  la  caracteristique  de  chaque  mode  de  developpement,  a  cm 
devoir  affubler  les  differents  types.  Mais  il  y  a  lieu  de  faire  des  reserves 
sur  ses  conclusions  relatives  an  mode  de  constitution  de  la  paroi  dor- 
sale  de  I’embryon.  11  resulte,  en  effet,  de  travaux  plus  recents,  entre 
autres  de  ceux  de  Heymons,  que  I’amnios  ne  prend  pas  part,  ou  du  moins 
tres  rarement,  a  la  formation  du  dos,  et  que  celui-ci  resulte  d’une 
extension  de  Tectoderme  a  la  surface  du  vitellus. 


(i)  Nous  reproduisons  ici  le  tableau  dresse  par  Gkabek,  I’esuniant  ses  observations. 
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INDUSIUM 


Wheeler  (1890)  a  clecrit  dans  I’embryon  d’lin  Lociistide  de  I’Ame- 
riqiie  du  Nord  [Xiphidium  ensiferiim)  line  formation  speciale  qiii  apparait 
en  avant  de  la  tete  de  Fembryon  et  qii’il  designa  sons  le  noin  de  plaque 
procephalique.  Dans  un  travail  plus  etendu,  parii  en  1898,  et  dans  lequel  il 
a  suivi  revolution  de  cette  plaque,  il  lui  a  donne  le  nom  A' indusinni. 

Pen  de  temps  apres  Fapparition  de  la  bandelette  germinative  et  la 
formation  des  lobes  procephaliques,  on  observe  en  avant  de  ceiix-ci, 
sur  la  ligne  mediane,  un  epais,sissement  discoide  du  blastoderme.  C’est 
la  premiere  ebauche  de  Findusium.  Quand  les  enveloppes  embryonnaires 
commencent  a  se  developper  par  formation  de  replis  du  blastoderme, 
un  processus  semblable  se  passe  au  niveau  de  Findusium.  La  partie 
centrale  de  celui-ci  est  alors  constitnee  de  plusieurs  couches  de  cel¬ 
lules  (fig.  328). 

Les  bords  du  disque  se  relevent  coniine  les  replis  amniotiques  autour 
de  Fembryon.  La  plaque  indusiale  s’etend ;  ses  cellules  se  disposent 
d’abord  sur  deux  rangees,  puis  sur  une  seule,  et,  les  replis  indusiaux  se 
rejoignant  sur  le  disque  median,  il  en  resulte  la  formation  d’une  vesi- 
cule  aplatie  dont  le  feuillet  externe  est  la  sereuse  de  Findusium  011  indu- 
sinm  exlerne,  et  le  feuillet  interne  Famnios  de  Findusium  011  indnsium 
interne  (fig.  829^  Pendant  que  se  constitue  la  vesicule  indusiale,  la  sereuse 
del’embrvon,  qui  s’est  separee  de  Famnios,  s’etend  tout  autour  diivitellus. 
11  se  produit  alors  un  phenomene  des  plus  curieux.  L’embryon  avec  sa  cavite 
amniotique  s’eloigne  de  la  face  ventrale  deFoeuf(fig.  826,  B);  il  s’enfonce  en 
pirouettantpar  sonextremite  caudale  dans  Finterieur  du  vitellns  et  arrive 
jusqu’a  la  face  dorsale,  centre  laquelle  il  vient  s’appliquer  tig.  826,  G  et 
327,  Db  En  vertu  de  ce  mouvement  de  pirouette,  Fembryon  se  trouve  alors 
dans  une  position  juste  inverse  de  celle  qu’il  occupait  a  Forigine,  c’est- 
a-dire  que  son  extremite  caudale  est  dirigee  vers  le  pole  anterieur  de  Foeuf. 
Quand  Fembryon  en  est  arrive  a  cette  position,  les  deux  feuillets  de 
Findusium  s’etendent  a  la  surface  du  vitellus,  au-dessous  de  la  sereuse 
embryonnaire,  de  la  face  ventrale  vers  la  face  dorsale,  et  de  la  partie 
mediane  de  Foeuf  vers  les  poles  (fig.  33o).  Lorsqu’il  a  reconvert  tout  le 
vitellus,  a  Fexception  des  deux  extremites  de  Foeuf,  et  que  ses  bords  se 
sont  reunis  et  soudes  sur  la  ligne  mediane  dorsale,  on  trouve  a  ce  ni¬ 
veau,  du  dehors  au  dedans,  huit  couches  autour  de  Fembryon,  savoir  : 

1"  Le  chorion  de  Foeuf; 

2"  Une  membrane  blastodermique  anhiste,  secretee  par  la  sereuse  ; 
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3“  La  sereiise  embryonnaire  ; 

4“  L'indiisium  externe ; 

5®  Une  cuticule  secretee  par  rindusium  interne,  au-dessous  de 
laquelle  se  troiive  : 

6®  Une  couche  de  granulations  constituees  probablement  par  des 
urates ; 


Fig.  32G.  —  Schema  montrant  les  deplacemenls  et  les  enveloppes  de  I’embryon  du  Xiphidium. 

A.  apres  la  fermeture  du  sac  amniotique  ; —  B,  pendant  le  passage  de  I'embryon  sue  la  face  dor- 
sale  de  I'oeuf ;  —  C,  immediatement  apres  le  redressement  de  I’embryon  sur  la  face  dorsale  de  I’oeuf ; 
!»</,  indusiuni ;  ind^  ^  indusium  externe;  ind-.  indusium  interne;  ch,  chorion;  sr,  sereuse  ; 
am,  amnios  ;  gb,  bande  germinative  ou  embryon  ;  c,  vitellus  ;  blc,  membrane  blastodermique. 
(D  apres  Wheeler.) 


17®  L’indiisium  interne  ; 

8“  L’amnios  embryonnaire.  Au  niveau  de  I’embryon  (fig.  Sa-'i,  rindu¬ 
sium  interne  se  sonde  a  I’amnios. 

Au  pole  anterieurde  I’oeuf,  les  differentes  membranes  embryonnaires 
se  reunissent  en  une  masse  cellulaire  unique  ;  la  columelle. 

Pendant  I’extension  de  I’indusium,  I’embryon  a  continue  a  s’accroitre, 
les  appendices  se  sont  developpes  en  meme  temps,  I’amnios  s’est  rompu  ; 
puis  I’embryon  descend  a  la  surface  du  vitellus  vers  le  pole  posterieur 
de  I’oeuf  et  remonte  sur  la  face  ventrale  oil  il  vient  reprendre  sa  posi¬ 
tion  primitive.  11  continue  a  s’accroitre  ;  I’amnios  et  I’indusium  degene- 
rant  se  reduisent  au-dessus  de  sa  tete  a  un  petit  amas  cellulaire,  et 
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Tectoclerme  embryonnaire,  s’etendant  sur  toute  la  surface  du  vitellus, 
forme  le  dos  de  Fembryon  dans  la  constitution  duquel,  contraireinent  a 
Fopinion  de  Graber,  les  membranes  embryonnaires  n’entrent  pas.  Whee¬ 
ler  a  observe  des  variations  assez  marquees  dans  la  constitution  primitive 
de  la  vesicule  indusiale  relativement  a  sa  forme  et  a  son  etendue.  11  a 
meme  trouve  dans  un  oeuf  deux  vesicules  indusiales. 


Fig.  327.  —  Schema  montrant  les 
D,  stade  de  raccourcissement  de 
nant  sur  la  face  ventrale ;  —  F, 
blastodermique  ;  sr,  sereuse  ;  ind'  , 
interne  fusionne  avec  I’amnios  ;  am 
granuleuse  de  I’indusium  interne ; 
(D’apres  Wheeler.) 


deplacements  et  les  enveloppes  de  I'embiyon  du  Xiphidiiim. 
I’embryon  sur  la  face  dorsale  de  Focuf ; —  E,  embryon  retour- 
cmbryori  voisin  de  l  eclosion ;  ch,  chorion  ;  3/c,  membrane 

indusium  externc  ;  ind-,  indusium  interne  ;  ind-  tarn,  indusium 
,  amnios;  ind^s,  cuticule  de  I’indusium  interne;  ind^c,  secrrtion 
secretion  amniotique;  c,  vitellus;  cl,  columelle;  gb,  embryon. 


Cette  singuliere  formation  n'a  encore  ete  signalee  qiie  ohe/.  le 
Xiphidiiim  ;  cepenclant  Wheeler  rroit  avoir  retronve  une  production  hoino- 
logue  chez  VAiiiirida  marilima.  L’oeuf  de  cet  animal,  qui  subit  une  segmen¬ 
tation  totale,  est  entoure  d’un  chorion  et  d’une  membrane  vitelline  anhiste, 
a  laquelle  s’ajoute  interieurement,  apres  la  formation  du  blastoderme, 
une  membrane  cuticulaire  secr^ee  par  les  cellules  blastodermiques. 
Le  blastoderme  est  en  continuite  en  avant  de  la  tite  de  I’embryon 
avec  un  disque  forme  de  halites  cellules  et  auquel  on  a  donne,  mais 
improprement,  le  nom  de  micropyle. 

D’apres  Wheeler,  ce  micropyle  serait  rhomologue  de  I’lndusium. 
Seulement,  chez  \'Aiiiirida,  il  ne  s’accrolt  pas  et  s’enfonce  dans  le  vitellus 
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oil  il  lie  tarde  pas  a  etre  resorlie.  L’indusiiiiii  et  le  soi-disant  micropyle 
des  Podurelles  representeraient,  d’apres  Wheeler,  Torgane  dorsal  des 
Crustaees  isopodes  et  peut-etre  le  cumulus  proligere  des  Arachnides. 
Telle  est  aussi  Fopinion  de  Claypole,  qui  designe  le  micropyle  de 


P  0 

Fig.  328.  —  Coupe  mediaiie  a  travers  I’indusium  in  Xiphidium,  au  moment  on  les  replis 
amniotiques  se  sont  1‘ejoints  au-dessus  de  I’cmbryon. 
s,  sereuse  ;  po,  rudiment  de  I’indusium;  i>,  vitellus.  (D’apres  Wheeler.) 


VAniirida  sous  le  nom  de  «  procephalic  organ  Chez  Campodea  et 
Macrotoma^  Pzel  a  constate  egalement  Fexistence  d’un  organe  dorsal 
ou  indusium  transitoire. 

En  resume,  nous  voyons  done  qu’au  point  de  vue  des  membranes 


s,  sereuse  ;  a»/,  indusium  externc  ;  po,  indusium  interne;  ««*,  noyau  en  degenerescence.  (D’apres 
Wheeler.) 

embryonnaires  on  observe  chez  les  Insectes  des  differences  assez  mar¬ 
quees. 

Dans  un  premier  type  (la  plupart  des  Thysanoures),  ces  membranes 
font  entierement  defaut,  ou  bien  sont  representees  par  la  formation 
micropylaire  que  Wheeler  assimile  a  un  indusium  rudimentaire.  Dans 
un  second  type  (Pteromaliens,  Chalcidiens,  Gynipiens  et  probablement 
lieaucoup  dTchneumoniens),  on  ne  trouve  autour  de  Fembryon  qu’une 
seule  membrane  cellulaire,  resultant  probablement  d’une  delamination 
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dll  blastoderine,  comme  idiez  los  Scorpionides  et  les  Myriapodes.  Dans 
iin  troisieme  type  (Miiscides  et  Cecidoinyies),  les  enveloppes  embryon- 
naires  sont  incompletes,  c’est-a-dire  que  les  replis  amniotiques  n’arrivent 
pas  a  recoiivrir  completement  rembryon,  Dans  iin  quatrieine  type,  qiii 
comprend  la  grande  majorite  des  Insectes,  on  troiive  antonr  de  Tembryon 
des  enveloppes  completes,  im  amnios  et  line  sereuse,  comparables,  an 
point  de  viie  de  leur 

developpement,  a  cel-  a  b  c 


les  des  Vertebres  am- 
niotes,  mais  qiii  pre- 
sentent  dans  leiir  evo¬ 
lution  des  variations 
assez  considerables  siii- 
vant  les  especes.  Enfin, 
dans  iin  cinquieme  et 
dernier  type,  qiii  n’est 
encore  represente  que 
par  le  Xiphidiiim^  aux 
deux  enveloppes  nor- 
males  se  surajoutent 
deux  autres  enveloppes 
provenant  de  Findu- 
sium. 

Outre  les  envelop¬ 
pes  embryonnaires  de 
nature  cellulaire ,  on 
trouve  souvent  an  - 
tour  de  Fembryon  des 
membranes  cuticulai- 
res,  analogues  a  celles 


Fig.  33o.  —  Deux  stadcs  de  Fextension  de  l  indusium, 
chez  le  Xiphidiuni . 


A,  vue  laterale  de  I’oeuf  apres  l  arrivee  de  I’embryon  sue  la 
face  doi'sale  du  vitellus  ;  —  B,  vue  laterale  de  I’ceuf  avec  I’iu- 
dusiuin  pres  d’atteiudre  les  poles  ;  —  C,  le  nieme  oeuf  vu 
par  la  face  dorsale.  (D'apres  Wheeler.) 


que  nous  avons  si- 

gnalees  a  propos  du  Xiphidium,  qui  sont  secretees  par  la  sereuse  et  se 
trouvent,  par  consequent,  entre  celle-ci  et  le  chorion  on  la  membrane 


vitelline. 


Signification  des  nienihranes  emhrijonnaiies.  —  De  nombreuses  hypo¬ 


theses  ont  ete  emises  a  ce  sujet. 

Balfour  regarde  les  enveloppes  embryonnaires  des  Hexapodes  comme 
line  sorte  de  mue  precoce  de  Fembryon  dans  1  ceuf.  Cette  maniere 
de  voir  pourrait  etre  admise  dans  le  cas  oii  il  n’existe  qiFune  seule 
enveloppe,  mais  elle  ne  permet  pas  d’expliquer  la  formation  des  doubles 
membranes  par  des  replis  du  blastoderine. 
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Kennel  les  considere  comme  des  homologues  de  Tamnios  dii  Peri- 
patus\  mais  dans  cet  animal  I’amnios  est  constitue  par  des  cellules 
libres  qiii  se  detachent  dii  blastoderme  et  viennent  s’appliquer  siir 
repitheliiim  iiterin.  Pour  Kennel,  ramniosdu  Peripatus  et  des  Hexapodes 
doit  etre  aussi  homologue  a  Forgane  dorsal  des  Crustaces,  a  Forgane 
micropylaire  des  Podures,  a  Famnios  des  Scorpions,  du  Ghelifere  et  des 
Myriapodes,  toutes  ces  formations  representant  les  restes  de  la  trocho- 
spliere  des  Annelides. 

Nusbaum  admet  qiie  ces  membranes  representent  Forgane  dorsal  des 
Crustaces. 

Emery  les  assimile  aux  valves  coquillieres  des  Entomostraces. 

Grassi  suppose  que  les  Insectes  descendent  d’un  ancetre  dont  tout  le 
])lastoderme  se  transformait  en  embryon.  Chez  les  descendants,  la  partie 
dorsale  du  blastoderme,  plus  mince  que  la  partie  embryonnaire,  s’est 
developpee  plus  rapidement  en  surface  et  a  forme  des  replis  qui  ont 
reconvert  Fembryon. 

Ryder  a  cherche  une  explication  mecanique  de  la  formation  des 
enveloppes  des  Yertebres,  explication  qui  serait  egalement  applicable 
aux  membranes  des  Insectes.  D'apres  lui,  le  blastoderme  serait  arrete 
dans  son  expansion  par  la  paroi  resistante  de  la  coque  de  Foeuf.  Ne  pou- 
vant  s’etendre  tout  en  continuant  a  croitre,  il  est  oblige  de  se  plisser; 
c’est  alors  qu'il  refoule  Fembryon  dans  Finterieur  du  vitellus,  moins 
resistant  que  la  coque,  et  cette  invagination  est  favorisee  par  la  lique¬ 
faction  et  Fabsorption  du  vitellus  au-dessous  de  Fembryon.  Cette 
hypothese  ne  permet  pas  d’expliquer  les  nombreuses  variations  qu’on 
observe  dans  Finvagination  de  Fembryon  cbez  les  differents  groupes 
d’Insectes. 

Will,  Wheeler,  Heider  se  contentent  de  rechercher  chez  les  M3^ria- 
podes  Forigine  des  enveloppes  embrvonnaires  des  Insectes.  On  salt  que, 
chez  le  Geophile,  par  exemple,  le  grand  developpement  de  la  plaque 
embryonnaire,  qui  apparait  sur  toute  laperipherie  du  vitellus,  fait  qiFelle 
ne  pent  se  loger  entierement  a  la  surface  de  Foeuf  et  qiFelle  s’invagine 
en  se  pliant  a  Finterieur  du  vitellus.  Chez  les  Libellulides  et  les  Hemi- 
pteres,  une  partie  seulement  du  blastoderme  invagine  donne  naissance  a 
Fembryon,  Fautre  partie  devient  Famnios;  cela  tient  a  la  longueur  plus 
courte  de  FInsecte  et  an  moins  grand  nombre  de  segments  de  son  corps 
et  de  ses  appendices.  Quant  a  la  fermeture  de  Famnios  en  avant  de  la  tete 
de  Fembr)  on,  elle  resulterait  de  ce  que  la  cavite  amniotique  par  une 
adaptation  ph^siologique  est  devenue  un  reservoir  de  liquide.  Pour  les 
Pucerons,  le  Dorijphova  et  la  Blatte,  on  trouve  iin  passage  de  Famnios 
interne  des  Libellulides  a  Famnios  extravitellin  des  autres  Insectes.  Par 
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consequent,  d’apres  ces  auteurs,  la  formation  de  I’amnios  et,  par  suite, 
celle  de  la  sereuse  resulteraient  d'une  diminution  de  longueur  de  I’em- 
brvon  en  passant  des  M\T*iapodes  aux  Insectes.  Les  embryons  ectoblas- 
tiques  deriveraient  des  embryons  en- 
toblastiques,  et  ceux-ci  des  Myriapodes. 


Blastokinese. 


Par  blastokinese,  Wheeler  designe 
I’ensemble  des  deplacements  de  I'em- 
brvon  sur  le  vitellus  ou  a  son  interieur. 
11  distingue  :  V anatrepsis  ou  passage 
de  I’embryon  de  la  face  ventrale  de 
I'oeuf  a  la  face  dorsale;  a"  la  diapause 
ou  periode  de  repos,  et  3®  la  catatrepsis : 
Fembryon  quitte  la  face  dorsale  pour 
reprendre  a  la  face  yentrale  sa  position 
primitiye. 

Suiyant  Tauteur  americain,  ces  mou- 
yements  tiendraient  a  des  causes  pby- 
siologiques.  L'embryon  se  nourrit  aux 
depens  du  yitellus  sous-jacent ;  il  y 
puise  les  aliments  necessaires  a  son 
deyeloppement  et  y  rejette,  d'autre 
part,  les  substances  de  rebut  (urates, 
acide  carbonique)  qui,  en  s’accumulant 
dans  le  yitellus,  le  rendent  bientot 
impropre  a  la  nutrition.  C  est  pour 
echapper  a  ce  milieu  defayorable  que 
l'embryon  emigre  dans  une  autre  re¬ 
gion  du  yitellus.  Cbaque  nouyelle  etape 
est  marquee  par  une  croissance  em- 
bryonnaire  plus  actiye.  C  est  ayant  ou 
pendant  I’anatrepsis  que  se  deye- 
loppent  les  membranes  embryonnaires 
et  la  separation  de  I'amnios  et  de  la 
de  l'embryon. 


D 


Vent 


Fig.  33i.  —  Blastokinese  dans  I'oeuf 
de  Gryllus. 

A,  oeuf  avec  I'ebauche  de  la  bandelette 
germinatiTe ;  —  B,  oeuf  arec  bandelette 
germinative  recourbee  du  c6te  dorsal ;  le 
vitellus  a  penetre,  a  la  partie  posterieure 
de  I'oeuf,  entre  la  sereuse  et  Famnios;  — 

C,  l’embryon  est  situe  sur  la  face  dorsale, 
et  entierement  entoure  par  le  vitellus;  — 

D.  migration  de  l’embryon  sur  la  face  ven¬ 
trale;  —  E,  fin  de  la  blastokinese  ;  I’em- 
bryon  est  situe  sur  la  face  ventrale  de  I’oeuf. 

H.  p6le  posterieur  ;  —  4*,  p6le  anterieur ; 
Dors,  face  dorsale  ;  Vent,  face  ventrale  de 
I’oeuf ;  ,  premiere  extremite  abdominale  ; 

am,  amnios ;  Kstr.  bandelette  germinative  ou 
embryon ;  ser,  sereuse.  (D’apres  Hetmoxs.) 


sereuse  fayorise  le  deplacement 


Les  ceiifs  des  Insectes  metaboliques  sont  beaucoup  plus  pauyres  en 
yitellus  que  ceux  des  Insectes  ametaboliques.  Aussi,  chez  les  premiers, 
les  moiiyements  de  la  blastokinese  sont-ils  moins  marques  que  chez  les 
seconds- 
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L’accumiilatioii  de  su])stances  de  dechet  a  Finterieur  du  vitelliis  esl 
d’aiitant  plus  active  et  plus  rapide  que  les  echanges  entre  ce  vitelliis  et 
le  milieu  exterieur  sont  plus  lents  et  plus  difficiles.  Les  oeufs  riches  en 
vitelliis,  qui  sont  en  meine  temps  limites  par  un  chorion  epais  pen  favo¬ 
rable  a  Felimination  des  substances  excrementitielles,  nousmontrent  des 
leur  developpement  une  blastokinese  beaucoup  plus  marquee  que  celle 
des  CBufs  pauvres  en  vitelliis,  lesquels  ont  en  ineme  temps  un  chorion 
mince  laissant  facilement  passer  les  produits  de  dechets  formes  par 
Fembryon.  Aussi  Wheeler  pense-t-il  etre  fonde  a  admettre  que  Fappari- 
tion  de  ces  phenomenes  de  blastokinese  a  ete  determinee  cbez  les  Insec- 
tes  par  Faccroissement  de  la  reserve  vitelline  et  Fepaississement  correlatif 
du  chorion  de  Foeuf. 

Le  sens  et  Famplitude  des  mouvements  blastokinetiques  sont 
variables suivant  les  Insectes  et,  dans  un  menie  groupe,  ne  se  presentent 
pas  toujours  avec  les  memes  caracteres.  Ainsi,  parmi  les  Orthopteres,  chez 
les  Grillides  [Grijllus^  CEcanthus\  la  blastokinese  consiste  en  une  rotation 
de  Fembryon  autour  du  pole  posterieur  de  Foeuf.  Chez  les  Locustides 
Xiphidium^  Orchelinum^,  Fembryon  traverse  le  vitelliis  pendant  Fanatrepsis, 
et  a  la  catatrepsis  contourne  le  pole  posterieur  pour  regagner  la  face 
ventrale  (fig.  826  et  32-).  L’embryon  des  Coureurs  [Blatta]  et  des  Mar- 
cheurs  Mantis)  ne  presente  que  des  mouvements  tres  faibles  sur  la  face 
ventrale  ;  la  plaque  embryonnaire,  qui  occupe  an  debut  a  pen  pres  le 
milieu  de  cette  face,  descend  vers  le  pole  posterieur  pour  reprendre  sa 
place  primitive.  La  blastokinese  des  Libellulides  et  des  Rhynchotes 
rappelle  celle  des  Locustides.  Parmi  les  Insectes  metaboliques,  VHydro- 
philifs,  le  Doryphora,  le  Clytra,  etudies  par  Wheeler,  ne  presentent  que 
des  mouvements  de  deplacement  a  la  surface  du  vitelliis  tres  pen  mar¬ 
ques.  La  penetration  de  Fembryon  des  Lepidopteres  a  Finterieur  du 
vitelliis  serait  un  phenomene  secondaire  independant  de  la  blastokinese, 
et  dll  ail  passage  du  vitelliis  entre  la  sereuse  et  Famnios. 

Les  fails  de  blastokinese  ne  sauraient  etre  mis  en  doute,  mais  Fexpli- 
cation  qu'en  donne  VFheeler,  si  ingenieuse  soit-elle,  nous  parait  passible 
d'objections.  Si  ces  mouvements  avaient  uniquement  pour  cause  la 
necessite,  pour  Fembryon,  de  quitter  une  zone  vitelline  viciee  par  les 
produits  de  desassimilation,  ils  devraient  ^tre  tres  marques  chez  la 
Blatte  oil  la  face  ventrale  de  Foeuf  regarde  la  cloison  mediane  de  Footheque. 
L’embryon  devrait  se  porter  sur  la  face  dorsale  de  maniere  a  etre  en 
contact  avec  la  surface  de  Footheque,  oil  les  echanges  gazeux  sont  plus 
faciles.  Or,  precisement  chez  la  Blatte,  Fembryon,  coniine  nous  Favons 
dit  plus  haul,  ne  fait  qu’osciller  sur  la  face  ventrale  de  Foeuf. 

Heymoxs  (1895  ,  qui  a  etudie  soigneusement  la  blastokinese  chez 
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Forficiila^  Periplanela^  Blatta^  Grylliis  et  Gryllotalpa^  tout  en  confirmant  les 
observations  de  Wheeler,  declare  ne  pouvoir  admettre  son  explication. 
Pour  lui,  Fanatrepsis  est  due  a  un  accroissement  de  rembryon  suivi 
d  un  leger  raccourcissement  de  Faxe  longitudinal.  La  catatrepsis  est  au 


Fig.  332.  —  Blastokinese  dans  I'oeuf  de  Forficula. 

A  oeuf  avec  Fembryon  courbe  sur  la  face  dorsale  ;  —  B,  oeuf  plus  avance  avec  em^bryon  pre- 
sentant  toutes  les  ebauches  des  extremites  ;  -  C,  Fembryon,  qui  s’est  raccourci,  a  abandonne  la 
face  dorsale  de  Foeuf ;  —  D,  fin  de  la  blastokinese ;  Fembryon  est  situe  sur  la  face  ventrale  de  1  oeul. 
—  H,  partie  posterieure  ;  Y,  partie  anterieure  de  Foeuf  ;  Dors,  c6te  dorsal  ;  Vent,  c6te  ventral  de 
I’oeuf-  —  A  anus  ;  Abs^' ,  onzieme  segment  abdominal;  am,  amnios  ;  Anl,  anlenne  ;  Abx  ,  deuxieme 
extremite  abdominale  ;  ilfrf.  mandibule  ;  Mx\  deuxieme  maxille  ;  Micr,  micropyle  ;  ProciJ  procto- 
dseum;  ser,  sereuse  ;  premier  stigmate  thoracique;  St^ ,  premier  stigmate  abdominal  ,  Si, 
huitieme  stigmate  abdominal  ;  stomodaeum  ;  Sthl,  vesicule  odorante;  Thx^  troisieme  extre¬ 

mite  thoracique.  (D’apres  Heymons.) 


contraire  im  mouveinent  effectif  de  rotation  de  I’embryon  autour  du 
vitellus.  La  courbure  dorsale  de  la  Itande  germinative  resulte  de  I’allon- 
geinent  de  celle-ci  et  est  due,  comme  cliez  les  Cbilopodes,  a  la  forme 
arrondie  de  I’oeuf.  Le  processus  de  rotation  est  produit  par  le  passage  de 
la  courbure  dorsale  a  la  courbure  ventrale.  On  observe,  chez  les  Jlyria- 
podes,  un  phenomene  analogue  mais  plus  accentue.  Chez  les  Insecles,  il  y 
a  seulement  une  legere  inflexion  de  la  partie  moyenne  du  corps  de  I’em- 
bryon,  rappelant  celle  qui  est  si  accentuee  chez  les  Myriapodes,  ou  le 
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corps  se  plie  en  anse.  La  formation  des  enveloppes  embryonnaires  n’est 
pas  determinee  par  les  courbures ;  ramnios  et  la  sereuse  sont  des  acqui¬ 
sitions  nouvelles  des  Pterygotes;  leur  role  physiologique  est  evidem- 


Fig.  333. —  Blastokinese  dans  Vceui  Ac  Periplaneta. 

A.  ceuf  avec  bandelette  germinative  occupant  le  p6le  posterieur  de  Fceuf  ;  —  B,  oeuf  avec  em- 
bryon  qui  s'est  etendu  vers  la  face  dorsale ;  —  C,  invagination  de  la  partie  posterieure  de  I’cm- 
brvondans  le  vitellns  ;  —  D,  fin  de  la  blastokinese  ;  I'embryon  occupe  la  face  ventrale  de  l  oenf. 

H.  p6le  posterieur  V,  p6le  anterieur  ;  Dors,  face  dorsale  ;  Vent,  face  ventrale  de  l  oeuf ; 
am,  amnios  ;  amhl,  cavite  amniotique  ;  -46x*,  premiere  extremite  abdominale ;  Kstr,  bandelette 
germinative  et  embryon ;  ser,  sereuse.  (D'apres  Hetmo:xs.) 

ment  important,  mais  Heymoas  pense  qu’elles  ne  peiivent  Mre  rattachees 
pliylogenetiqiienient  a  aiiciine  formation  analogue  des  Artliropodes. 

Willey  (1899),  d'apres  ses  recherches  sur  I’embryogenie  du  Peripatus 
novse-hritanniae,  a  essaye  recemment  d’expliquer  la  formation  des  membranes  em¬ 
bryonnaires  des  Insectes.  Suivant  lui,  les  Peripatus  deposaient  primitivement  dans 
I’eau  des  oeufs  depourvus  de  vitellns,  ils  sont  devenus  vivipares  en  menant  une  vie 
terrestre.  Chez  Peripatus  novae-hritannise ,  la  partie  du  blastoderme  qui  ne  prend 
pas  part  a  la  formation  de  I'embryon  et  qui  correspond  a  la  portion  extra-embryon- 
naire  de  I'ectoderme  des  Mammiferes  ou  trophoblaste  de  Hubrecht,  est  devenue 
un  organe  provisoire  servant  a  la  nutrition  de  I’embryon.  De  m^me,  chez  les 
Insectes,  ou  la  ponte  des  oeufs  et  leur  richesse  en  vitellns  sont  des  phenomenes 
secondaires,  le  trophoblaste  a  cesse  de  fonctionner  comme  membrane  absorbante; 
il  s’est  transforme,  par  substitution,  en  blastoderme  et  en  son  derive,  la  sereuse. 
L'organe  dorsal  des  Podurides  et  1  indusium  du  Xiphidiuni  sont  encore  des 
vestiges  du  trophoblaste.  Quant  a  la  cavite  amniotique,  elle  resulterait  d  une 
invagination  homologue  de  la  courbure  ventrale  de  rembr3'on  des  Peripates  et  des 
Mjriapodes. 

Nous  reproduisons  ici  les  figures  de  Heymoxs,  relatives  au  develop- 
pement  des  Gryllus  33 1),  Forficula  (fig.  332)  et  Periplaneta  (fig.  333). 
On  voit  comment  varient,  dans  ces  diverses  especes,  les  positions  de 
Pembryon  aux  differentes  phases  de  la  blastokinese. 


CHAPITRE  X 
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Formation  des  feuillets 

La  formation  des  feuillets  blastodermiqiies  offre  iin  tres  grand  interet 
non  seulement  au  point  de  vue  dii  developpeinent  des  Insectes,  inais 
aussi  ail  point  de  vue  de  rembryogenie  generale. 

On  sait  que  von  Baer  avait  etabli,  a  la  suite  d’observations  sur  les 
Vertebres,  que  le  developpeinent  de  ces  aniinaux  resultait  de  la  trans¬ 
formation  de  trois  feuillets  distincts,  cctoderme  on  exoderme^  mesoderme  et 
endoderme.  Les  belles  reclierches  de  Kowalevsky  sur  un  grand  nombre 
d’Invertebres  (Vers,  Coelenteres,  Arthropodes,  Tuniciers)  ont  montre 
qu’on  retrouvait  dans  le  developpement  de  ces  organismes  des  pro¬ 
cessus  analogues  a  ceux  observes  chez  les  Vertebres,  et  que  leurs 
feuillets  pouvaient  etre  homologues  a  ceux  des  aniinaux  superieurs. 
Haeckel,  confirmant  dans  leurs  traits  generaux  les  resultats  des  obser- 
vateurs  precedents,  introduisit  dans  la  science  cette  notion  nouvelle 
que,  dans  tons  les  groiipes,  depuis  les  Eponges  jusqu’a  FHoinme,  Fem- 
bryon  passe  par  une  serie  de  stades  comparables,  entre  autres  par  celui 
de  gastrula  qui  doit  etre  considere  comme  la  forme  fondanientale  com¬ 
mune  de  tons  les  Metazoaires.  Ces  vues  ont  ete  adoptees  par  presque 
tons  les  embryogenistes. 

Depuis  un  certain  nombre  d’annees,  cependant,  bien  des  faits  mieux 
etudies,  entre  autres  ceux  fournis  par  Fembryogenie  des  Insectes,  sont 
venus  infirmer  les  generalisations  precedentes  dans  ce  qu  elles  avaient 
de  trop  absolu  et  montrer  que  la  fameuse  loi  des  feuillets  comporte  des 
exceptions  nombreuses. 

historique 

Kowalevsky  (1871)  fut  le  premier  a  pratiquer  des  coupes  a  travers 
des  oeufs  d’Insectes  (Hydrophile)  et  a  reconnaitre  dans  Fembryon  1  exis¬ 
tence  de  couches  de  cellules  qu’il  homologua  aux  feuillets  des  Veite- 
bres.  II  constata  Fapparition  d’une  invagination  ectodermique  en  forme 
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de  gouttiere  (i)  dont  les  bords  se  rapprochent  pour  constitiier  un  tube 


Fig.  334. — Coupes  transversales 
d'cmbryons  d’Hydrophile  a  six 
stades  diffei-ents  de  develop- 
pement. 

A,  correspond  au  stade  A  de 
la  figure  3o6  (p.  32i);  la  coupe 
est  faitc  au  niveau  du  point  u\ 
—  B,  est  une  coupe  correspondant 
au  stade  D  de  la  figure  3o6,  pas¬ 
sant  par  la  region  ou  les  replis 
amniotiqueo  ne  se  sont  pas  en¬ 
core  rejoints  ;  —  C,  est  une  coupe 
trausversale  du  stade  E  de  la 
figure  3o6  ;  —  D,  E,  F,  sont  des 
coupes  d’embryons  plus  avances  ; 
am,  amnios;  b,  invagination  me- 
diane  du  blasloderme  qui  devient 
surtout  du  mesoderme;  d,  vitel- 
lus  nutritif;  dz,  cellules  vitel¬ 
lines  ;  ec,  ectoderme ;  pr,  gout¬ 
tiere  primitive  ;  pw,  bourrelet 
primitif  ou  systeme  nervoux  cen¬ 
tral  ;  r,  blastopore ;  fente  du 
mesoderme,  reste  de  la  cavite 
d’invagination  primitive  ;  se,  en- 
vcloppe  sereuse;  I,  cavite  gene- 
rale  definitive;  en,  endodei'me; 
s,  cordons  lateraux  de  la  cbaine 
nerveuse ;  spin,  feuillet  visceral 
du  mesoderme ;  tr,  ebauche  des 
trachees,  en  E,  sous  forme  d’in¬ 
vagination  ectodermique,  en  b , 
en  section  trausversale  ;  us,  seg¬ 
ments  primitifs ,  cavites  coelo- 
miques.  (D'apres  Heider,  figure 
empruntee  a  Laxg.) 


(|ui  se  separe  de  rectoderme,  s’aplatit  au-dessous  de  lui  et  s  etale  pour 


(1)  Avant  lui  cependant,  Zaddach  (i854)  avail  reconnu  dans  les  Phryganides, 

Illation  d’une  gouttiere  superficielle  qu’il  avail  comparee  a  la  gouttiere  dorsale  des  A  erte  its 
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former  le  mesoderme.  II  vit  egalement  I’amnios  et  la  sereuse  resulter  de 
deux  replis  ectodermiques. 

A  Fendroit  ou  s’etait  formee  la  gouttiere,  Fectoderme  s’epaissit  pour 
donner  naissance  a  la  chaine  nerveuse  ventrale  et  aux  ganglions  cere- 
broides ;  une  nouvelle  gouttiere  longitudinale  superficielle  produit,  en 
s’invaginant,  la  separation  des  deux  moities  de  la  chaine  nerveuse.  La 
plaque  mesodermique  se  divise  en  meme  temps  en  deux  bandes  longitu- 
dinales,  qui  seclivent,  cbacune  au  niveau  des  futurs  segments  deFembryon, 
constituant  ainsi  les  cavites  des  segments  primitifs.  Les  deux  lames  meso- 
dermiques  laterales  se  rejoignent  ensuite  sur  la  ligne  mediane.  Bientot, 
au  niveau  de  chaque  segment,  apparaissent  de  petites  invaginations  ecto¬ 
dermiques  qui  sont  Forigine  des  trachees.  La  cavite  generale  du  corps 
resulte  de  la  coalescence  de  ces  diverses  cavites  des  segments  primitifs 
a  la  suite  d’une  fissuration  irreguliere  du  mesoderme  dans  lequel  ces 
cavites  sont  creusees.  L’endoderme  n’apparait  que  tardivement  par  dela¬ 
mination  de  la  lame  splanchnique  du  mesoderme  sur  les  cotes  de 
Febauche  embryonnaire  (i). 

H.egkel  et,  apres  lui,  la  plupart  des  auteurs  ont  considere  la  gouttiere 
primitive  coniine  une  invagination  gastruleenne  dont  la  fente  serait 
le  blastopore. 

Le  mesoderme  ne  se  forme  pas  toujours  de  la  maniere  indiquee 
par  Kowalevsky,  c’est-a-dire  par  invagination  ectodermique  sons  forme 
de  gouttiere.  G’est  cependant  le  mode  de  formation  le  plus  repandu  ;  on 
Fa  observe  chez  Hydrophilus.,  Lina.,  Doryphora,  Mantis,  Musca,  les  Lepi- 
dopteres.  Chez  la  Mouche,la  gouttiere  est  tres  profonde,  commeil  ressort 
des  recherches  de  Kowalevsky,  Grader  et  Vceltzkow.  Dans  un  second 
type  de  developpement,  le  mesoderme  resulte  d’une  simple  proliferation 
de  la  partie  profonde  de  Fectoderme  sur  la  ligne  mediane  de  la  plaque 
embryonnaire;  tel  est  le  cas  de  la  Blatte  (Wheeler),  des  Aphidiens 
(Will),  des  Phryganides  (Pattex).  Cependant,  suivant  Cholodkovsky,  il 
y  aurait  cliez  la  Blatte  une  trace  de  gouttiere  a  la  partie  posterieure  de 
Fembryon.  Nous  verrons  bientot  les  resultats  recents  auxquels  sont 
arrives  Heymons  et  Lecaillox  sur  le  mode  de  developpement  du  meso¬ 
derme  chez  les  Orthopteres  et  certains  Coleopteres.  Enfin  un  troisieme 
mode  de  formation  du  mesoderme  a  ete  decrit  par  Grassi  chez  FAbeille. 
Dans  la  region  moyenne  de  Fembryon,  il  se  produirait  une  large  gouttiere 


etBuTSCHLi  (1870)  avail  vu  chez  I’Abeille  que  cetle  gouttiere  produit  par  invagination  une 
seconde  couche  de  cellules  au-dessous  du  blasloderme. 

(i)  Par  consequent,  en  admettant  comme  exact  le  processus  decrit  par  Kowalevsky,  il 
faudrait  appeler  inesoendoderme  la  partie  de  Fectoderme  qui  se  separe  du  reste  du  blasto- 
derme,  a  la  suite  de  la  formation  de  la  gouttiere. 

Henneguy.  Insectes. 
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Fig.  335.  —  Deiix  slades  succcssifs,  A  et 
B,  de  la  formation  du  mesoderme  dans 
I’a'uf  de  I’Abeille. 

ec,  ectoderme;  f,  feuillet  profond,  me¬ 
soderme,  resultant  d  une  separation  et  de 
I’enfoncement  d’une  portion  de  I’ecto- 
derme.  (D’apres  GuAssi.j 


aplalie  clont  le  planclier  se  separerait  de  Fectodermc,  leqiiel  se  referme- 

rait  aii-dessus  de  cette  plaque  iiieso- 
dermiqiie  ^fig.  335).  Celle-ci  resterait 
d’abord  iinie  en  avant  et  en  arriere  avec 
line  masse  cellulaire  provenant  de  la 
proliferation  de  Fectoderme  et  ne  se 
libererait  completement  que  plus  tard. 

Les  auteurs  ont  longtemps  discute 
stir  le  mode  d’apparition  de  Fendoderme 
et  meme  sur  les  elements  celliilaires 
qiFil  conviendrait  de  considerer  comme 
representant  ce  dernier.  Nous  venons 
de  voir  que,  pour  Kowalevsky,  il  pro- 
yiendrait  du  mesoderme.  Paul  Mayer 
(1876)  admettait  qu’il  etait  represente 
par  les  grandes  cellules  vitellines  dont 
Kowalevsky  avail  signale  Fexistence. 
Bobretsky,  Balfour,  les  freres  Hertwig,  Patten,  Ayers,  Korotneff 
adopterent  cette  maniere  de  voir. 

Ayers  faisait  meme  provenir  ega- 
lement  le  mesoderme  des  cel¬ 
lules  vitellines.  Korotneff  ad¬ 
mettait  dans  le  mesoderme  de 
G ryllotalpa  deux  parties  :  le  me¬ 
senchyme  qui  se  forme  sur  les 
cotes  de  la  plaque  ventrale  et 
provient  de  Fectoderme,  et  les 
myoblastes  qui  se  forment  plus 
tard  et  resultent  d’une  prolifera¬ 
tion  de  cellules  vitellines. 

Kow.ylevsky  (1886)  reprit , 
chez  la  ^louche,  ses  oliservations 
de  1871  et  donna  alors  une  theo- 
rie  de  la  formation  des  feuillets 
chez  les  Insectes  qui,  jusqu’a  ces 
dernieres  annees,  a  ete  presque 
generalement  acceptee.  L’ecto- 
derme  donneraitnaissance  par  in¬ 
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Fig.  336.  —  Schema  de  la  formation  des  feuillets 
blastodermiques  chez  le  Doryphora. 

A,  vueen  surface  de  I’ebaucbe  embryonnaire ;  — 
B,  coupe  transversale  de  I’extremite  anterieure  de 
la  bandelette  germinative,  au  niveau  de  la  ligne 
aa  ;  — G,  coupe  a  travers  le  milieu  de  la  bandelette 
germinative,  au  niveau  de  la  ligne  bb  •,  —  D,  coupe 
a  travers  I’extremite  posterieure  de  la  bandelette 
germinative,  au  niveau  de  la  ligne  cc ;  —  bl,  blas¬ 
topore;  ec,  ectoderme  ;  ev! ,  extremite  anterieure  de 
I’ebaucbe  endodermique  en  forme  d’U  ;  en" ,  extre¬ 
mite  posterieure  de  la  meme  ebauche ;  ms,  meso¬ 
derme.  (D’apres  Wheeler.) 


vagination  a  tin  feuillet  primaire, 

mesoendoderme,  duquel  se  differencieraient  plus  tard  le  mesoderme  et 
I’endoderme.  Ce  dernier  prendrait  seul  part  a  la  formation  de  Fintestin 
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moyen.  Quant  aiix  cellules  vitellines,  ce  seraient  des  elements  speciaux 
n’ayant  aucun  rapport  avec  Fendoderme.  La  separation  de  Fendoderme 
et  dll  mesoderme  se  ferait  en  deux  points  situes  Fun  en  avant  et  Fautre 
en  arriere  de  la  gouttiere  primitive.  Quand  se  produisent  les  invagina¬ 
tions  ectodermiques  qui  donneront  naissance  a  Fintestin  anterieur  (sto- 
modaeum)  et  a  Fintestin  posterieur  (proctodaeum),  de  ces  deux  poles  de 
dilFerenciation  partiraient  deux  bandes  longitudinales  d’endoderme,  pla- 
cees  au-dessous  des  segments  primitifs,  qui  s’avanceraient  vers  la  ligne 
mediane  de  Fembryon  et  entoureraient  le  vitellus.  La  majorite  des 
auteurs,  Graber,  Butschli,  Heider,  Wheeler,  Tichomiroff,  Grassi, 
Cholodkovsky,  Garriere  admettent  egalement  la  provenance  mesoder- 
mique  de  Fendoderme  ou  plutot  la  differenciation  d’un  feuillet  primaire 
en  feuillet  moyen  et  feuillet  interne. 

Une  troisieme  maniere  de  voir  a  ete  soutenue  par  Gaxix,  Witlaczil 
et  ViELTZKOw;  suivant  eux,  Fendoderme  aiirait  une  origine  ectodermique 
et  resulterait  d’une  proliferation  du  stomodaeum  et  du  proctodaeum. 
Comme  nous  le  verrons  un  pen  plus  loin,  les  recherches  recentes  de 
Heymons,  Lecaillon,  Schwartze,  Rabito  et  Deegexer  ont  prouve  que  les 
cellules  qui  forment  F epithelium  de  Fintestin  moyen  proviennent  bien 
d  une  proliferation  des  elements  constituant  le  fond  du  proctodaeum  et  du 
stomodaeum,  mais  ces  cellules  ne  sauraient  constituer  1  endoderme  veri¬ 
table.  Celui-ci  est  en  realite  represente  par  les  cellules  vitellines  et 
prend  done  naissance  avant  le  mesoderme,  pendant  la  segmentation  ou 
vers  la  fin  de  celle-ci.  11  en  est  tres  probablement  ainsi  chez  la  grande 
majorite  des  Insectes  superieurs. 

A  une  epoque  variable  du  developpement,  le  vitellus  devient  le  siege 
de  la  formation  de  grandes  cellules  ou  balles  vitellines  qui  se  differencient 
autour  des  noyaux  de  segmentation  restes  a  Finterieur  de  Foeuf  apres  la 
formation  du  blastoderme.  Certains  auteurs,  tels  que  Xusbaum  chez  la 
Blatte,  FIeider  chez  Fllydrophile,  ont  vu  de  petites  cellules,  qiFils  croient 
derivees  de  ces  cellules  vitellines,  s’ajouter  an  mesoderme  ou  a  Fendo¬ 
derme  de  Kowalewsky. 

Dohrn,  Weismann,  Tichomiroff,  Will  ont  fait  provenir  les  elements 
du  sang  et  le  corps  graisseux  de  ces  elements  vitellins.  Cholodkovsky 
est  meme  alle  plus  loin  et  en  a  fait  deriver  les  organes  genitaux ;  mais 
Wheeler  et  Heymons  se  sont  eleves  centre  cette  maniere  de  voir  et  ont 
montre  qu’en  aucun  cas  les  elements  vitellins  ne  prennent  part  a  la  foi- 
mation  des  tissus  embryonnaires.  Kowalevsky  et  Heider  les  consideient 
comme  des  elements  nutritifs  dont  le  protoplasma  et  le  noyau  assimilent 
la  reserve  vitelline  pour  la  transmettre  a  Fembryon.  Ces  elements  joue- 
raient  done  le  meme  role  que  le  parablaste  des  oeufs  meroblastiques 
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des  Yertebres,  d’apres  la  maniere  de  voir  de  C.  K.  ;  opinion 

que  j’ai  egalement  sonteniie  pour  les  Teleosteens.  Lec.ullon,  qui,  a  la 
suite  de  Heymons,  considere  les  cellules  vitellines  comine  etant  I’en- 
doderme  des  Insectes,  a  insiste  longuement  sur  le  role  digestif  que 
jouent  ces  elements  sur  les  reserves  vitellines  de  I’ceuf;  pour  lui,  c’est 
cette  function  digestive  qui  entraine  Tinaptitude  des  cellules  endoder- 
miques  a  constituer  repithelium  de  I’intestin  moyen. 


RECHERCHES  RECENTES  SUR  LA  FORMATION  DES  FEUILLETS 

Heymons  (1895)  a  public  un  important  travail  sur  Fembryogenie  de 
quelques  Orthopteres,  travail  dont  nous  resumerons  ici  la  partie  relative 
a  la  formation  des  feuillets. 

Forficula.  —  Lorsque  Foeuf  est  arrive  an  terme  dela  segmentation,  le 
blastoderme  est  represente  par  une  couche  de  cellules  peripheriques 
entourant  le  vitellus,  dans  lequel  se  multiplient  les  cellules  vitellines  qui 
ne  prennent  plus  aucune  part  a  la  formation  du  blastoderme.  Bientot 
apparaissent,  de  chaque  cote  de  1  oeuf,  deux  epaississements  du  blasto¬ 
derme,  en  forme  de  bandes,  dont  les  cellules,  cylindriques  etplus  hautes 
que  celles  du  reste  du  blastoderme,  donnent  en  se  divisant  naissance 
par  leur  partie  profonde  a  de  petits  elements-cellules  que  Heymons 
designe  sous  le  nom  de  pavacijtes.  Ces  elements  penMrent  dans  le  vitellus 
et  s’y  detruisent  plus  tard.  Les  deux  bandes  se  rejoignent  an  pole 
posterieur  de  Foeuf;  c’est  en  ce  point  qu’apparaissent  les  cellules  geni- 
tales  sous  forme  d’une  masse  cellulaire  arrondie,  situee  dans  le  vitellus 
et  resultant  vraisemblablement  d’une  proliferation  precoce  des  cellules 
blastodermiques ;  dans  le  voisinage  de  ces  cellules  genitales  on  observe 
egalement  des  paracytes. 

La  bande  germinative,  ou  bandelette  embryonnaire,  resulte  de  Facco- 
lement  d’arriere  en  avant  des  deux  bandes  laterales.  Sur  la  face  dorsale 
de  Foeuf,  les  cellules  blastodermiques  s’aplatissent  pour  constituer  la 
sereuse. 

Sur  la  ligne  mediane  de  la  bande  germinative,  les  cellules  embryon- 
naires  proliferent  pour  former  la  plaque  mediane  constituee  par  trois 
assises  cellulaires ;  cette  plaque  se  creuse  en  gouttiere  plus  marquee  en 
arriere  qu’en  avant,  dont  les  bords  se  detachent  des  parties  laterales  de 
la  bande  germinative,  par  un  processus  a  peu  pres  identique  a  celui 
decrit  par  Grassi  chez  FAbeille.  La  partie  ainsi  detachee  de  la  bande 
germinative  est  Forigine  du  mesoderme;  elle  est  bientot  recouverte  par 
les  parties  laterales  de  la  bande  qui  se  rejoignent  sur  la  ligne  mediane. 
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A  la  partie  anterieiire  de  I’ebauche  embryonnaire,  la  plaque  mesoder- 
miqiie  se  separe  de  la  meme  maniere  de  la  bande  germinative,  mais  sans 
s’etre  prealablement  creusee  en  gouttiere. 

Gryllus.  —  Les  cellules  de  segmentation  n’existent  priinitiveinent  que 
dans  le  tiers  posterieur  de  roeuf;  le  blastoderme  se  forme  d’arriere  en 
avant  par  migration  de  ces  cellules  a  la  surface  del  oeuf,  on  elles  prennent 
line  forme  aplatie  et  presentent  des  prolongements  pseudopodiques. 
Les  cellules  vitellines  proviennent  des  cellules  de  segmentation  qui  sont 
restees  dans  rinlerieur  de  I’ceiif  et  peut-etre  aussi  de  cellules  blastoder- 
miques  qui  emigrent  dans  le  vitellus. 

Hevmoxs  n’a  pu  sui\  re  la  formation  de  la  bande  germinative ;  celle-ci 
se  creuse  d’une  gouttiere  tres  aplatie  en  avant,  plus  profonde  chez 
Gryllus  campestris  que  chez  G.  domesticus,  gouttiere  qui  se  separe  du 
blastoderme,  comme  chez  la  Forficule,  et  donne  le  mesoderme.  Des 
cellules  qui  se  detachent  isolement  des  aiitres  parties  de  la  bande  ger¬ 
minative  viennent  encore  s’ajouter  an  mesoderme.  11  se  forme  en  meme 
temps  des  paracytes  au-dessous  du  blastoderme. 

Quand  la  gouttiere  s’est  effacee  et  que  le  repli  caudal  amniotique  a 
apparu,  il  se  produit,  a  la  partie  posterieure  de  rebauche  embryonnaire, 
line  petite  depression,  fossette  genitale^  formee  aux  depens  de  1  ectoderme 
et  du  fond  de  laquelle  se  detachent  les  cellules  genitales,  qui  constituent 
line  masse  faisant  hernie  dans  le  vitellus,  a  travers  le  mesoderme. 

Gryllotalpa.  —  Toutes  les  cellules  de  segmentation  se  rendent  a  la 
peripherie  de  I  ceuf  et  s’y  multiplient  par  mitose  pour  former  le  blasto¬ 
derme.  Deux  bandes  laterales  apparaissent,  comme  chez  la  Forficule, 
pour  se  reunir  d’arriere  en  avant  et  donner  ainsi  naissance  a  une 
longue  bande  germinative  tres  etroite  en  avant.  On  n  observe  aucune 
trace  de  gouttiere  sur  la  ligne  mediane  de  la  bande  germinative  ;  le 
mesoderme  se  forme  uniquement  par  proliferation  de  1  ectoderme,  dont 
les  cellules,  apres  s’etre  divisees  tangentiellement,  se  disposent  en  deux 
oil  pliisieurs  assises;  cette  proliferation  a  lieu  principalement  sur  les 
parties  laterales  de  la  bande  germinative  dans  la  region  anterieiire,  sur 
la  ligne  mediane  dans  la  region  posterieure.  Lne  fossette  genitale 
ectodermique,  avec  cellules  genitales  se  separant  de  sa  partie  profonde, 
apparait  tout  a  fait  en  arriere  de  Febauche  embryonnaire. 

Periplaneta.  —  Les  cellules  de  segmentation  se  rendent  probablement 
toutes  a  la  peripherie,  mais  une  partie  emigrent  de  nouveau  dans  1  inte- 
rieur  de  I’oeuf  pour  devenir  des  cellules  vitellines.  La  bande  germinathe 
pen  etendue  se  termine  au  pole  posterieur  de  I’oeuf;  il  se  forme  une 
invagination  en  gouttiere  pour  le  mesoderme,  sur  les  cotes  de  laquelle 
se  detachent  du  blastoderme  de  nombreuses  cellules  mesodermiques  : 
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souvent  une  goiittiere  laterale  apparait  de  chacpie  cote  cle  la  goiittiere 
mediane.  Le  repli  amniotiqiie  caudal  se  reunit,  dans  le  voisinage  de  la 
bouche,  avec  deux  replis  ceplialiques.  La  fossette  genitale  est  tres 
profonde. 

Plujllodromia.  —  Les  cellules  blastodermiques  se  multiplient  par 
initose  et  non  par  ainitose,  coinme  Fa  avance  heeler.  La  bande  germi- 
native  n’est  pas  au  debut  continue  ;  dans  sa  region  anterieure  apparaissent 
un  certain  nombre  d’epaississements  blastodermiques  pairs,  et  dans  la 
region  posterieure  des  epaississeinents  impairs,  ainsi  que  Cholodkovskl 
La  bien  decrit.  Le  mesoderme  se  forme  par  separation  de  cellules  de  la 
partie  profonde  du  blastoderme  ;  cette  delamination  debute  par  les  parties 
laterales  de  la  bande  germinath  e.  Ge  que  Wheeler  a  decrit  comme  un 
blastopore  n’est  autre  chose  que  la  fossette  genitale,  qui  se  produit  a 
I’extremite  d  une  masse  cellulaire  en  forme  de  crete  qui  termine  la  bande 
germinative. 

Relativement  a  I’origine  du  mesoderme,  Heymons  conclut  de  ses  ob¬ 
servations  que,  chez  les  Orthopteres,  ce  feuillet  prend  naissance  soit  par 
une  invagination  en  forme  de  goiittiere  sur  la  ligne  mediane  de  la  bande 
germinative,  soit  par  delamination  ou  immigration  des  cellules  :  entre 
ces  deux  modes  on  trouve  des  formes  de  passage. 

Quant  a  I’endoderme  des  auteurs,  on  n’en  voit  pas  trace  jusqu’a 
un  stade  assez  avance  du  developpement.  Pendant  la  formation  des 
premiers  organes,  on  ne  trouve  autour  du  vitellus  que  1  ectoderme 
double  interieurement  d’une  couche  de  mesoderme.  Ce  n  est  que  lorsque 
le  stomodaeum  et  le  proctodaeum  se  sont  constitues  par  invagination  de 
I’ectoderme,  que  commencent  a  apparaitre  les  cellules  qui  formeront  le 
revetement  interne  de  I’intestin  moyen.  Ainsi  que  nous  I’avons  dit  plus 
haut,  Heymoxs  a  montre  que,  sur  le  fond  termine  en  cul-de-sac  du  sto¬ 
modaeum  et  du  proctodaeum,  il  se  produit  une  proliferation  des  cellules 
ectodermiques  (voir  fig.  SSq,  p.  SSa).  De  ces  masses  cellulaires,  en  ecar- 
tant  les  cellules  mesodermiques,  partent  des  proliferations  membrani- 
formes  qui  se  disposent  en  epithelium  autour  du  vitellus  et  finissent  par 
entourer  celui-ci. 

L’intestin  moyen,  comme  Fintestin  anterieur  et  Fintestin  posterieur, 
a  done  une  origine  purement  ectodermique.  Ge  mode  de  formation  du 
mesenteron  ne  s’observe  cependant  pas  chez  tons  les  Insectes. 

Heymoxs  (1897),  en  etudiant  Fembryogenie  d’un  Thysanoure,  le 
Lepisme,  a  vu,  en  effet,  que  Fintestin  moyen  derivait  des  cellules  vitel¬ 
lines.  Ghez  cet  animal,  le  stomodaeum  et  le  proctodaeum  se  forment, 
comme  chez  les  autres  Insectes,  aux  depens  d’invaginations  ectoder¬ 
miques,  pendant  la  vie  embryonnaire,  mais  Fepithelium  du  mesenteron 
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ii'apparait  qu’apres  reclosion.  Heymons  ii'a  pu  suivre  le  processus  com- 
plet  de  la  formation  dii  mesenteroii,  mais  il  a  pii  observer  que  les  cel¬ 
lules  vitellines,  a  la  fin  de  la  periode  einbryonnaire,  se  disposent  d’une 
facon  speciale  le  long  de  la  couche  mesodermique,  qui  est  febauche  de 
la  paroi  musculaire  de  fintestin  inoyen ;  elles  prennent  une  disposition 
epitheliale  et  quelques-unes  cominencent  a  se  multiplier  activement  par 
division  indirecte.  En  meme  temps  une  lumiere  apparait  entre  les  cel¬ 
lules  vitellines  et  devient  la  cavite  de  fintestin;  mais  repithelium  ne  se 
differencie  definitivement  que  dans  les  premiers  instants  qui  suivent 
feclosion. 

Chez  les  Libellulides,  etudiees  egalement  par  Heymoys  (1896),  fin- 
testin  moyen  se  developpe  de  la  meme  maniere  que  cbez  le  Lepisme. 

Les  cellules  vitellines  du  Lepisme  et  des  Libellulides  jouent  done  le 
role  de  fendoderme  cbez  les  autres  Metazoaires,  e’est-a-dire  qu’elles 
forment  fepithelium  de  fintestin  moyen.  ]Mais  ces  cellules,  dans  fem- 
bryon  des  autres  Insectes,  bien  qifexistant,  out  perdu  leur  fonction;  elles 
ne  prennent  plus  part  a  la  constitution  du  mesenteron,  et  celui-ci  a  une 
origine  ectodennique.  Dans  les  Insectes  superieurs,  les  Pterygotes,  a 


Fig.  337.  —  Gastrophysa  raphani. 
Coupe  transversale  d  un  oeuf  au  mo¬ 
ment  de  la  formation  du  meso- 
derme. 

ec.  ectoderme;  ms,  mesoderme  se 
separant  par  clivage  de  Fectoderme. 
(D’apres  Lecaillon.) 


Fig.  338.  —  elytra  Iseviuscula.  Coupe  equatoriale  d’un 
oeuf  au  moment  oil  la  gouttiere  mesodermique  va  sc 
former. 

g,  gouttiere  mesodermique;  ectoderme ;  s,  sereusc. 
(D'apres  Lecaillon.) 


fexception  des  Libellulides,  seuls  fectoderme  et  le  mesoderme  inter- 
viendraient  dans  le  developpement  des  divers  systemes  organic] ties  de 
fembryon;  fendoderme  serait  dechu  de  ses  fonctions  morphologiques  et 
ne  devrait  etre  considere  que  comme  tin  feuillet  ancestral  servant 
uniquement  a  la  nutrition  de  fembryon. 

Lecaillox(i898),  dans  ses  recherches  sur  le  developpement  des  Chry- 
somelides  [Clytra,  Gastrophysa,  Chrysomela,  Lina,  A^elestica),  est  arrive 
aux  memes  conclusions  que  Heymoxs  pour  les  Ortliopteres.  «  Le  meso¬ 
derme  se  forme  aux  depens  de  fectoderme  soit  par  invagination,  soit  par 
des  precedes  derives  de  f  invagination.  II  ne  se  produit  jamais  de  meso- 
endoderme  ni  de  gastrula  par  invagination.  L’endoderme  (cellules 
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vitellines)  subit  line  evolution  anormale  par  suite  de  son  adaptation 
etroite  et  exclusive  a  la  digestion  du  vitellus  nutritif.  Les  cellules  qui  le 
forment  degenerent  en  outre  progressivement  et  disparaissent  pen  a  pen 
pendant  le  developpement  embryonnaire.  L’ectoderme,  par  suite  de 
revolution  anormale  de  rendoderme,  donne  naissance  a  repithelium  du 
tulie  digestif  tout  entier.  » 

Rarito  (1898)  cliez  Mantis  religiosa,  Schwartze  (1899)  chez  un  Lepi- 
doptere,  le  Lasiocampa  fasciatella^  et  tout  recemment  Deegener  (1900) 
chez  FHydrophile,  sont  arrives  aux  memes  conclusions  que  Heymons 
et  Lecaillon,  relativement  a  Torigine  ectodermique  de  Fintestin  moyen. 

D’un  autre  cote,  Claypole  (1898)  a  vu  que  le  mesoderme  de  VAmu-ida 
maritima  resulte  d’une  simple  migration  des  cellules  blastodermiques 
superficielles,  au-dessous  de  Fectoderme,  et  que  le  mesenteron  se  forme 
aux  depens  des  cellules  intravitellines,  depourvues  d’elements  vitellins. 
Ges  cellules  s’amassent  principalement  dans  le  voisinage  de  Fintestin 
anterieur  et  de  Fintestin  posterieur,  puis  se  disposent  en  une  couche, 
pour  constituer  le  revetement  epithelial  de  Fintestin  moyen,  qui  ne 
contient  pas  de  vitellus.  Les  cellules  intravitellines  qui  n’ont  pas  pris 
part  a  cette  formation  degenerent.  Le  vitellus  est  absorbe  par  les  cellules 
genitales  et  les  cellules  sanguines  :  une  partie  reste  libre  dans  la  cavite 
du  corps. 

Suivant  Uzel  (1898),  Fanneau  blastodermique  qui  entoure  le  pole 
vegetatif  de  Foeuf  des  Apterygotes  qu’il  a  etudies  [Campodea,  Lepisma^ 
Achorutes  et  Macrotoma)  donnerait  par  differenciation  Fendoderme  et  le 
mesoderme.  Chez  Lepisma,  le  disque  embryonnaire  ne  donnerait  que  le 
mesoderme;  les  cellules  representant  Fendoderme  proviendraient  en 
grande  partie  des  cellules  de  segmentation  superficielles  et  le  reste  des 
cellules  demeurees  dans  le  vitellus.  11  en  serait  de  m6me  chez  Macrotoma. 

En  resume,  nous  pouvons  conclure  des  recherches  embryologiques 
recentes,  que  Fendoderme  des  Insectes  ne  donne  naissance  a  Fepithe- 
lium  de  Fintestin  moyen  que  chez  les  Collemboles,  les  Thysanoures  et, 
parmi  les  Pterygotes,  seulement  chez  les  Libellulides  tres  probable- 
ment.  Chez  les  autres  Insectes,  Fepithelium  du  tube  digestif  tout  entier 
est  d’origine  ectodermique.  Ce  fait  est  contraire  au  principe  longtemps 
admis  que,  chez  tons  les  Metazoaires,  Fendoderme  donne  naissance  a 
Fepithelium  de  Fintestin  moyen.  Aussi  Heymons  admet-il  que  Fimpor- 
tance  de  la  theorie  des  feuillets  germinatifs  se  trouve  singulierement 
diminuee  par  Fexemple  des  Insectes.  Pour  Lecaillon,  au  contraire,  le 
fait  que  les  Insectes  sont  places  tout  au  sommet  d’un  groupe  naturel 
(celui  des  Arthropodes),  et  ontun  oeuftres  riche  en  deutolecithe,  permet 
de  n’attacher  qu’une  importance  secondaire  a  Fexception  qu’ils  presen- 
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tent  ;  la  theorie  de  I’homologie  des  feuillets  pourrait  ainsi  Mre  toujours 
consideree  comme  vraie,  parce  qii’elle  semble  se  verifier  pour  tons  les 
animaux  ayant  conserve  un  developpement  explicite.  Telle  est  aussi 
Topinion  de  Heider  (1897)  pour  leqiiel  les  exceptions,  empruntees  surtout 
aiix  developpements  atypiques,  ontmoins  d’importance  qu’on  est  parfois 
tente  de  le  croire,  en  sorte  que  la  theorie  des  feuillets  pent  etre  conser- 
vee  en  la  restreignant  au  developpement  typique  de  Toeuf  normal. 

BR,iEM(i895)  a  justement  fait  remarquer  que  Fhomologie  des  feuillets 
pent  etre  envisagee  a  differents  points  de  vue  :  consideres  seulement  au 
point  de  vue  de  leur  situation  relative,  les  feuillets  sont  de  pures  concep¬ 
tions  topographiques ;  ou  bien  ce  sont  des  formations  analogues,  compa¬ 
rables  au  seul  point  de  vue  physiologique,  n’ayant,  suivant  I’expression  de 
Driesch,  qu’une  valeur  prospective  \  011  bien  ils  sont  veritablement  homo- 
logues,  selon  la  maniere  de  voir  des  anciens  embryologistes,  c’est-a-dire 
que  chaque  feuillet  a,  chez  tons  les  Metazoaires,  la  meme  origine  et 
forme  les  memes  organes.  Cette  veritable  homologie  ne  parait  plus  pou- 
voir  etre  soutenue  aujourd’hui,  puisque  nous  savons  que  des  organes 
homologues,  aux  points  devue  topographique  et  physiologique,  peuvent 
deriver  de  feuillets  absolument  differents  de  par  leur  origine.  La  forma¬ 
tion  successive  des  feuillets  durant  revolution  ontogenetique  d  un  animal, 
soit  par  gastrulation,  soit  par  delamination  ou  par  migration,  n’est  qu’un 
processus  de  differenciation  des  elements  cellulaires,  continuation  de  la 
differenciation  commencee  lors  de  la  segmentation  de  Loeuf.  De  nom- 
breux  facteurs  encore  indetermines  interviennent  dans  cette  differen¬ 
ciation.  On  pent  admettre  que  les  feuillets  blastodermiques  ont  ete 
originellement  homologues  aux  points  de  vue  topographique  et  physio¬ 
logique,  mais  cette  homologie,  qui  tend  a  se  conserver  par  heredite,  a  ^e 
cependant  considerablement  alteree  dans  beaucoup  de  cas  par  Tinter- 
vention  de  nouveaux  facteurs  ontogenetiques,  principalement  par  la  dis¬ 
tribution  des  elements  vitellins  dans  Foeuf,  de  telle  sorte  que  cette 
homologie  des  feuillets  n’existe  plus  aujourd  hui. 


Formation  des  organes. 

derives  de  l’egtoderme 

Les  differents  organes  se  forment  soit  exclusivement  aux  depens 
d’un  seul  feuillet  embryonnaire,  soit  aux  depens  de  I’ectoderme  et  du 
mesoderme.  De  Fectoderme  derivent  la  peau,  le  systeme  nerveux  et  les 
organes  des  sens,  le  systeme  tracheen,  le  revetement  epithelial  du  tube 
digestif  dans  la  majorite  des  Insectes,  de  Fintestin  anterieur  et  de  Fin- 
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testin  posterieur,  les  glancles  salivaires  et  les  tubes  de  Malpighi,  les 
oenocytes,  les  cellules  genitales  et  une  partie  cles  conduits  genitaux. 

Hypoderme.  —  L’hypoderme  resulte  de  la  transformation  sur  place 
de  I’ectoderme.  Apres  I’apparition  des  membranes  embryonhaires,  le 
feuillet  ectodermique  proprement  dit  n’occupe  plus  qu’une  etendue  res- 
treinte  de  la  surface  ventrale  de  I’oeuf;  mais  il  croit  pen  a  peu  et  tend 
a  entourer  Toeuf  tout  entier.  D’apres  Graber,  la  peau  de  la  region  dor- 
sale  de  I’embryon  se  formerait  presque  toujours  aux  depens  de  Famnios 
oil  de  la  sereuse.  D’apres  les  o])servations  recentes  au  contraire,  les 
membranes  embryonnaires  ne  prendraient  jamais  part  a  la  formation  de 
Fectoderme  dorsal  et  seraient  toujours  resorbees  ;  dans  ce  cas,  le  feuillet 
ectodermique  croitrait  jusqu’a  envelopper  completement  le  vitellus  et 
Fembryon. 

De  tres  bonne  heure  Fhypoderme  secrete  un  revetement  chitineux 
qui  constitue  la  cuticule. 

Les  differents  appendices  du  corps,  antennes,  la])re,  pieces  buccales, 
membres  thoraciques  et  appendices  abdoniinaux,  sont  constitues  primiti- 
vement  par  des  evaginations  et  des  protuberances  de  Fectoderme,  dans 
lesquelles  penetrent  bientot  des  expansions  mesodermiques  pour  consti- 
tuerles  muscles. 

Systeme  nerveux.  —  Les  parties  essentielles  du  systeme  nerveux, 
fibres  et  cellules  nerveuses,  sont  exclusivement  d’origine  ectodermique. 
Le  developpement  du  systeme  nerveux  a  ete  bien  etudie  tout  d’abord 
par  Kowalevsky  chez  Fllydrophile  et  FAbeille.  De  chaque  cote  de  la 
ligne  mediane  ventrale,  il  se  produit  un  epaississemenf  ectodermique 
longitudinal  on  plaque  nerveuse.  Entre  les  deux  plaques  nerveuses,  sur 
la  ligne  mediane  elle-m^me,  apparait  de  bonne  heure  une  invagination 
oil  gouttiere  nerveuse.  Les  epaississements  ectodermiques  se  clivent 
bientot  en  une  partie  superficielle  qui  restera  Fectoderme  et  une  partie 
profonde,  formee  de  cellules  polyedriques,  constituant  les  deux  cordons 
nerveux  origine  de  la  chaine  ganglionnaire  ventrale. 

Les  deux  plaques  nerveuses,  puis  les  deux  cordons  nerveux  sont  inde¬ 
pendants  primitivement  et  s’etendent  depuis  la  partie  terminale  de  la 
plaque  embryonnaire  j usque  dans  les  lobes  procephaliques  oii  ils  se 
renflent  d’une  facon  marquee. 

Du  fond  de  la  gouttiere  nerveuse  qui  separe  les  deux  cordons  se 
detachent  des  cellules  qui  s’ajoutent  a  celles  des  cordons  nerveux. 

La  separation  des  cordons  nerveux  d’avec  Fectoderme  se  produit, 
d’apres  les  observations  de  Viallanes  chez  la  Mante,  d’avant  en  arriere. 
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Grassi  a  pretendii  qiie,  chez  TAbeille,  il  n’y  a  pas  continiiite  entre  la 
partie  ventrale  et  la  partie  procephalique  des  plaques  et  des  cordons 
nerveux;  cette  interpretation  est  probablement  due  a  une  erreur  d’obser- 
vation. 

Hatschek,  chez  les  Lepidopteres,  a  cherche  quel  etait  le  role  de 
la  gouttiere  nerveuse  dans  la  formation  de  la  chaine  ventrale  ;  il  est 
arrive  a  cette  conclusion,  que  le  fond  de  la  gouttiere  donnait  naissance 
aux  deux  commissures  transversales  qui  reunissent  les  deux  ganglions 
d’une  meme  paire  (i)  et  que,  dans  les  espaces  intersegmentaires,  la 
gouttiere  se  transforme  simplement  en  hypoderme.  Balfour,  se  basant 
sur  ses  observations  chez  les  Araignees,  a  soutenu  au  contraire  que  la 
gouttiere  ne  jouait  aucun  role  dans  la  formation  du  systeme  nerveux ; 
mais  les  observations  de  Grassi  (Abeille),  de  Pattex  [Neophijlax),  d’AvERS 
[(Ecanthiis)^  de  Korotneff  [Grijllotalpa)^  de  Yceltzkow  et  de  Grarer 
(Moiiche  et  Hanneton),  de  Will  (Pucerons),  d’HEiOER  Hydrophile)  out 
confirme  la  maniere  de  voir  de  Hatschek.  Nusraum  a  eniis  Fidee  qu’au 
fond  de  la  gouttiere  nerveuse  on  trouveun  epaississement  endodermique 
qu’il  a  homologue  a  la  corde  dorsale  des  Vertebres  ;  aucune  observation 
n'est  Venn  verifier  ce  fait,  et  il  est  probable  que  cette  pretendue  corde 
n’est  que  le  cordon  ectodermique  detache  du  fond  de  la  gouttiere 
nerveuse. 


D'apres  Grassi,  il  n’y  aurait  pas,  chez  I’Abeille,  de  clivage  des  plaques  nerveuses 
donnant  d’une  part  I’ectoderme  et  d’autre  part  les  cordons  nerveux ;  les  plaques  ner- 


veuses  tout  entieres  deviendraient 


les  cordons  nerveux  et  I’ectoderme 
se  reformerait  ensuite  au-dessus 
des  cordons  nerveux  par  rappro¬ 
chement,  sur  la  ligne  raediane,  des 
parties  ectodermiques  bordant  les 
lignes  suivant  lesquelles  les  pla¬ 
ques  nerveuses  se  sont  detachees. 
Ge  fait  n'a  ete  confirm^  par  aucun 
observateur. 

Les  recherches  plus  re- 
centes  de  Yiallaxes(i89o),  de 
WHEELER(i893)et de  Heymoxs 


en 


Fig.  339.  —  Xiphidium  ensiferum.  Coupe  transA  ersalc  du 
premier  segment  d’un  embryon  passant  sur  la  face 
dorsale  du  vitellus. 

am,  amnios;  db,  dermatoblastes ;  en,  endodei-me ; 
ms,  mesoderme ;  nb,  neuroblastes ;  ng,  gouttiei*e  ner- 
Teuse.  (D'apres  Wheeler.) 


(1896)  ont  fait  connaitre  d’une 

facon  precise  comment  se  developpent  les  differentes  parties  du  systeme 


nerveux. 


(i)  Suivant  Ayers,  il  y  aurait  primitivement  pour  chaque  paire  de  ganglions  dcu.x 
commissures  transversales  se  reduisant  plus  tard  a  une  seule. 
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Chaine  ventrale.  —  En  ce  qui  concerne  d’abord  la  chaine  ganglion- 
naire  ventrale,  Viall.vnes,  chez  la  Mante  religieuse,  constate  qiie  le 
boiirrelet  primitif  aux  depens  diiqiiel  se  constitueront  les  deux  plaques 
nerveuses  est  d’abord  forme  d’une  seule  assise  de  cellules  ectodermiques 
columnaires,  qui  augmentent  pen  a  pen  de  volume  et  deviennent  beau- 
coup  plus  allongees,  dans  le  sens  de  I’epaisseur  du  feuillet  ectodermique, 
que  les  autres  cellules  de  ce  meme  feuillet.  Cette  assise  epaissie  se  divise 
ensuite  en  deux  couches  :  une  conche  dermatogene  superficielle  et  une 


Fig.  340.  —  Xiphidium  ensiferiim.  Coupe  transversale  du  ganglion  mesothoracique  d’un  embryon 
un  pen  plus  jeune  que  celui  represente  figui'e  3i5  (p.  32.5). 
db^  dermatoblastes ;  errf,  ectoderme  ;  nft,  neuroblastes ;  cellules  jeunes  derivees  des  neuro- 
blastes ;  g^,  cellules  plus  agees,  cellules  ganglionnaires ;  vtc,  cordon  median;  ps,  substance  ponc- 
tuee.  (D’apres  Wheeler.) 


conche  gangliogene  profonde.  La  coiiche  dermatogene  forme  simplement 
rhypoderme;  les  cellules  gangliogenes  en  se  divisant  activement  donnent 
naissance,  par  leur  partie  profonde,  a  des  series  d’elements  particuliers 
qui  deviennent  les  cellules  nerveuses  proprement  dites.  Ges  jeunes 
cellules  nerveuses  sont  beaucoup  plus  petites  que  les  cellules  ganglio¬ 
genes  ;  elles  ont  un  gros  noyau  tres  colorable  et  un  protoplasma  pen 
abondant,  tandis  que  les  cellules  gangliogenes  ont  un  protoplasma  tres 
developpe  et  un  noyau  petit  et  pen  riche  en  chromatine.  Plus  tard,  les 
cellules  gangliogenes  s’atrophient  ou  bien  prennent  les  caracteres  des 
cellules  nerveuses  ;  le  ganglion  se  constitue  aux  depens  de  la  masse 
cellulaire  provenant  des  elements  gangliogenes  transitoires.  Les  cellules- 
filles  des  cellules  gangliogenes  peuvent  d’ailleurs  se  diviser  elles-memes 
pour  augmenter  le  nombre  des  cellules  du  ganglion,  et  on  trouve  alors, 
ail  niveau  de  chaque  cellule  gangliogene,  non  pas  une  seule,  mais  plu- 
sieurs  series  de  petites  cellules.  Les  cellules  qui  sont  sur  le  bord  externe 
et  sur  le  bord  interne  de  chaque  ganglion  se  divisent  plus  activement 
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qiie  les  aiitres,  et  envoient  dans  la  masse  des  cellules  ganglionnaires  de 
fins  prolongements  qui  s’enchevetrent  et  constituent  la  substance  ponc- 
tuee  des  ganglions. 

Korotneff,  en  i885, 
avait  deja  yu  ces  cellu¬ 
les  gangliogenes  cliez  le 
Gryllotalpa  ;  Wheeler, 
en  1889,  les  signala  cliez 
le  Doryphora  sous  le  noin 
de  ganglioblastes ^  niais 
il  ne  reconnut  pas  leur 
role.  Le  ineme  auteur, 
en  1891  et  en  1898,  puis 
Heymons,  en  1896,  ve- 
rifierent  les  observations 
de  ViALLANEs  et  recon- 
nurent  la  veritable  si¬ 
gnification  des  cellules 
gangliogenes  qu’ils  ap-  Fig.  341.  — tef'jitscu/a.  Coupe  equatoriale  d’un  oeuf  au 

1 ,  77  moment  de  I’apparition  des  neuroblastes. 

pelerent  des  neuvoblas-  ^  ^ 

^  ec,  ectoderme,  ms,  mesoderme ;  nr,  neuroblastes;  am,  ani¬ 

ses,  nom  deja  donne  par  nios;  sr,sereuse;  fr,  fragments  vitellins.  (D’apres  Lecaillon.) 

Whitmann  (1878)  aux 

grosses  cellules  qui  sont  I’origine  du  systeine  nerveux  chez  la  Clepsine. 

Enfin,  cliez  les  Glirysomelides,  Lecaillon 
a  signale  egalement  I’existence  de  grosses 
cellules  neuroblastiques  donnant  naissance 
aux  petites  cellules  ganglionnaires  (fig.  34i). 

Le  nonibre  des  neuroblastes  que  Ton 
trouve  dans  une  coupe  transversale,  au 
niveau  des  ganglions,  est  variable ;  on  en 
conipte  ordinaireiiient  3,  4  oh  5  pour  chaque 
ganglion  de  la  iiienie  paire  (fig.  842).  La 
couclie  des  neuroblastes  s’etend  primitive, 
iiient  dans  toute  la  longueur  du  systeine 
nerveux.  Au  fond  de  la  gouttiere  nerveuse, 
il  existe  un  cordon  median  contenant  autant 
de  neuroblastes  qu’il  y  a  de  paires  de  gan¬ 
glions. 

Ces  neuroblastes  produisent  de  petites  cellules  qui  s’ajoutent  a  celles 
des  ganglions. 

D’apres  Wheeler,  les  connectifs  et  les  commissures  qui  reunissent 


Fig.  3^2.  Xiphidium  ensiferum.  Cou¬ 
pe  transversale  de  I’ebaucbe  de 
la  chaine  nerveuse  ventrale. 
f,  substance  fibrillaire  ouponc- 
tuee;  m,  neuroblaste  du  cordon  me¬ 
dian;  «*-774  neuroblastes  des  cor¬ 
dons  lateraux  ;  z,  colonnes  de  cellu¬ 
les  ganglionnaires  provenant  des 
neuroblastes.  (D’apres  Wheeler.) 
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les  ganglions  sont  diis  a  des  proliferations  de  la  substance  ponctiiee  des 
ganglions ;  la  goiittiere  nerveiiseneprendrait  aucime  part  a  leiir  formation. 

Les  dermatoblastes  de  la  goiittiere  nerveiise,  dans  les  intervalles  qiii 
separent  deux  paires  de  ganglions  consecutives,  s’invaginent  pour  former 
les  apodenies  destines  a  Tinsertion  de  muscles.  Les  dermatoblastes 
situes  entre  les  deux  ganglions  d’une  iiieine  paire  donnent  naissance  an 
nevrileme  externe  de  la  chaine  ventrale. 

Le  nombre  de  paires  ganglionnaires  comprises  dans  la  chaine  ven¬ 
trale,  entre  labouche  et  I’anus,  est  variable  suivant  les  embryons.  D’apres 
ViALLANES,  il  y  aurait,  chez  la  Mante,  trois  ganglions  ceplialiques,  savoir  : 
un  ganglion  correspondant  au  segment  mandibulaire,  un  correspondant 
ail  premier  segment  maxillaire  et  un  correspondant  au  deuxieme  seg¬ 
ment  maxillaire.  11  y  aurait  ensuite  trois  ganglions  thoraciques  et  neuf 
abdominaux,  soit  en  tout  quinze  paires  de  ganglions.  Plus  tard,  les  trois 
derniers  ganglions  abdominaux  se  fusionnent  en  un  seiil,  de  meme  que 
les  trois  ganglions  ventraux  contenus  dans  la  t6te. 

Chez  le  Xiphidium,  selon  Wheeler,  il  y  a  priniitivement  trois  gan¬ 
glions  ceplialiques,  trois  thoraciques  et  dix  abdominaux,  soit  en  tout  seize 
paires  de  ganglions.  A  un  stade  plus  avance,  il  se  produit  une  fusion 
entre  les  trois  ganglions  ceplialiques,  entre  le  troisieme  ganglion  tho- 
racique  et  le  premier  abdominal,  entre  les  deuxieme  et  troisieme 
ganglions  abdominaux,  et  eiihn  entre  les  trois  derniers  abdominaux. 
Pendant  que  se  produit  cette  fusion,  il  s’opere  un  allongenient  des 
connectifs. 

Une  fusion  secondaire  semblable,  entre  certains  ganglions  de  la 
chaine  abdoniinale,  s’observe  dans  les  embryons  de  beaucoup  d’autres 
Insectes. 

Au  moment  de  leur  formation,  les  ganglions  sont  d’abord  contigus, 
coniine  les  neuroblastes  qui  les  produisent;  ils  se  separent  ensuite  par 
une  sorte  d’etirenient  qui  les  eloigne  les  uns  des  autres,  meme  quand 
ils  doivent,  un  pen  plus  tard,  se  fusionner  ensemble. 

Ganglions  cerebro'ides.  —  Le  developpenient  des  ganglions  cerebrokles 
a  d’abord  ete  etudie  par  difterents  auteurs,  particulierenient  par  Patten, 
Heider,  Carriere,  etc.;  iiiais  il  n’est  connu  d’une  facon  precise  que 
depuis  les  recherches  recentes  de  Yiall.anes,  de  Wheeler  et  de 
Heymons. 

Chez  la  Mante,  d’apres  Viallanes,  les  deux  bourrelets  ectodermiques 
priniitifs  s’etendent  depuis  les  lobes  procephaliques  jusqu’a  Fextremite 
caudale  de  Fembryon.  Ils  sont  completement  separes  Fun  de  Fautre  et 
passent  de  chaque  cote  de  la  bouche.  Chaque  lobe  procephalique,  re- 
courlie  en  dehors,  presente  trois  renflenients  separes  par  des  etrangle- 
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ments  (fig.  343).  Le  plus  anterieiir  de  ces  etranglements  correspond  an 
premier  lobe  protocerebral,  le  second  an  deuxieine  lobe  protocerebral, 
le  troisieme  renflement 
se  continue  d’abord  avec 
le  bourrelet  de  la  chaine 
ventrale,  qiii  ne  presente 
encore  aiicime  segmen¬ 
tation.  Un  pen  plus  tard, 
le  troisieme  renflement 
s’etrangle  et  donne  le 
troisieme  lobe  protoce- 


Fig.  343.  — Mantis  religios a.  Dia- 
gramme  du  systeme  nerveux 
d’un  embryon  au  stade  YI.  Les 
contours  de  I'embryon  sont  in- 
diques  par  un  simple  trait. 

Ip,  lobe  protocepbalique ;  ae, 
oesopbage ;  an,  antennes  ;  md, 
mandibules ;  7nx~,  premiere 

et  seconde  macboires ;  p^,  pre¬ 
miere  patte  tboracique.  Les  bour- 
relets  priraitifs  sont  teintes  en 
gris ;  le  premier  lobe  protocere¬ 
bral,  Zp* ,  qui  est  la  seule  partie  du 
systeme  nerveux  actuellement  de- 
tacbee  d’avec  I’ectoderme,  est  mar¬ 
que  de  hachures;  Zp*,  deuxieme 
lobe  protocerebral;  Zp®,  troisieme 
lobe  protocerebral;  Ipx,  bourre¬ 
let  primitif.  (D’apres  Viallanes.) 


Fig.  344.  —  Mantis  religiosa.  Diagramme  du  systeme  nerveux 
central  d’un  embryon  au  stade  X.  —  La  substance  blanche  ou 
fibrillaire  est  teintee  en  gris  fence,  la  substance  grise  (formee 
de  cellules  ganglionnaires)  en  gris  clair. 

Le  premier  lobe  protocerebral  Zp*  est  distingue  par  des 
bachures  simples  ;  me,  masse  medullaire  externe  ;  Ig,  lame  gan- 
glionnairc  ;  fpr,  fibres  posterieurcs ;  bpl,  bourrelet  perilami- 
naire;  Zp*,  deuxieme  lobe  protocerebi’al ;  mi,  masse  medullaire 
interne;  Ip^,  troisieme  lobe  protocerebral;  Idc,  lobe  deutoccre- 
bral ;  lie,  lobe  tritocerebral  ;  etc,  commissure  tritocerebrale ; 
gf^  ganglion  frontal;  gv^ ,  deuxieme  ganglion  visceral  impair ; 
ni,  nerf  visceral  impair  sectionne ;  md,  ganglion  mandibulaire  ; 
mx'^ ,  ganglion  de  la  macboire  ;  mx^,  ganglion  de  la  levre  infe- 
rleure  ou  deuxieme  macboire;  th^ ,  th^,  th^,  premier,  deuxieme, 
troisieme  ganglions  tboraciques ;  ab^,ab‘^,  ab^,  ab^,  ab^,  ab^ , 
ab^,  ab^,  ab^,  premier,  deuxieme,  troisieme,  quatrieme,  cin- 
quieme,  sixieme,  septieme,  buitieme,  neuvieme  ganglions  abdo- 
minaux ;  a,  anus ;  big,  bourrelet  intraganglionnaire.  (D  apres 
Viallanes.) 


rebral,  le  deutocerebron  et  le  tritocerebron,  auquel  fait  suite  le  bourrelet 
ventral,  segmente  au  niveau  des  metameres. 

La  dilatation  anterieure  du  lobe  procephalique  se  divise  bientot,  par 
delaniination,  apres  repaississement  de  rectoderine  qui  la  constitue,  en 
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line  couche  externe  qui  est  la  plaque  optique  de  Pattex  et  qiii  donnera 
Toeil  compose,  et  une  couche  interne  de  neuroblastes  qui  produiront  des 
series  de  petites  cellules  tout  a  fait  semblables  a  celles  qui  prennent  nais- 
sance  de  la  menie  maniere  dans  la  region  ventrale  des  cordons  nerveux. 
Ces  cellules  ganglionnaires  forment  de  la  substance  ponctuee  comine 
celles  des  ganglions  abdominaux,  et  on  a  fmalement  une  masse  nerveuse 
placee  sous  la  plaque  optique  et  tout  d’abord  sans  connexion  avee  elle. 

La  masse  de  substance 
ponctuee  se  divise  en 
trois  parties,  et  on  pent 
distinguer,  des  ce  mo¬ 
ment,  les  trois  regions 
que  nous  avons  indiquees 
precedemment,  dans  le 
protocerebron  de  Flnsecte 
adulte,  sous  le  nom  de 
couche  interne  ou  fihrillaire, 
de  lame  ganglionnaire ^  de 
chiasma  externe  et  de  masse 
mMullaire  externe.  Ces 
trois  parties  sont  d’abord 
placees  tres  pres  Tune  de 
I'autre ;  plus  tard,  elles 
se  separent  pour  prendre 
leurs  positions  definitives. 
L’ecorce  ganglionnaire  se 
differencie  pour  former  la 
couche  interne  ou  cellulaire  de  la  lame  ganglionnaire  et  les  differents 
groupes  de  cellules  nerveuses  qui  envoient  leurs  prolongements  dans 
la  masse  medullaire  externe.  Plus  tard  egalenient,  la  substance  ponctuee 
eniet  des  fibrilles  qui  se  mettent  en  relation  avec  la  plaque  optique  et 
constituent  les  fibres  postretiniennes. 

Quant  aux  neuroblastes,  ils  s’atropbient  et  emigrent  pour  former, 
pres  de  la  lame  ganglionnaire,  une  masse  creusee  d’une  gouttiere, 
designee  par  Yiallaxes  sous  le  nom  de  hourrelet  perilaminaire ;  cbez 
I’adulte,  ce  hourrelet  perilaminaire  a  complMement  disparu. 

Le  deuxieme  lobe  du  protocerebron  et  les  autres  parties  du  cerveau 
restent  en  connexion  avec  Fectoderme  par  la  couche  des  neuroblastes 
presque  jusqu’a  la  fin  de  leur  developpement.  Aux  depens  du  deuxieme 
lobe  se  constituent  la  masse  medullaire  interne.^  le  chiasma  interne  et  le  nerf 
optique. 


eg  eg* 


Fig.  345.  —  Mantis  religiosa.  Coupe  transrersale  pratiquee 
en  arriere  de  la  region  anterieure  des  lobes  procepha- 
liques  d’un  embryon  au  stade  VII. 

am,  amnios;  po’,  region  non  optogenique  de  la  plaque 
optique;  ^o,  region  optogenique  de  la  plaque  optique;  big, 
hourrelet  intraganglionnaire ;  ec,  ectoderme  ;  Ip^,  premier 
lobe  protocerebral  ;  Ip^,  deuxieme  lobe  prolocerebral ;  Ip^, 
troisieme  lobe  protocerebi’al ;  d,  cellules  dermatogenes ;  eg, 
cellules  ganglionnaires  (neuroblastes) ;  eg',  cellules  ganglion¬ 
naires  ;  sf,  substance  fibrUlaire ;  7n,  mesoderme.  (D’apres 
VlALLAX’ES.) 
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Le  troisieine  lobe  protocerebral  se  soude  a  son  congenere  en  avant  de 
Toesophage  tandis  que  les  deux  premiers  lobes  et  les  deux  seconds 
restent  separes.  11  donne  naissance  aux  lohes  cerehraux ^  aux  peclon- 
ciiles,  au  protocerehron  rnoyen  et  au  pout  des  lohes  cerehraux.  Les  pheno- 
inenes  histogenetiques  se  propagent  de  proche  en  proclie,  d’avant  en 
arriere. 

La  deuxieme  des  masses  du  troisieine  renllement  procephalique  forme 
le  deutocerehron^  dont  le  lo¬ 
bule  anterieur  ou  olfactif 
s’unit  a  son  congenere  par 
la  commissure  sus-oesopha- 
gienne. 

Enfin  la  troisieine  mas¬ 
se  du  meme  renflement 
donne  naissance  au  triio- 
cerehron  qui  s’unit  a  son 
congenere  par  la  commis- 
s u re  sous-oesophagien n e . 

Les  nerfs  qui  naissent 
des  ganglions  se  develop- 
pent  du  centre  a  la  peri- 
pherie  ,  sous  forme  de 
bourgeons  de  fibrilles  qui 
s’allongent  et  se  dirigent 
vers  les  parties  oii  ils  doi- 
vent  se  terminer. 

Le  systeme  visceral  im¬ 
pair  se  constitue  aux  de¬ 
pens  de  Fectoderme  du 
stomodaeum  (fig.  348) ;  trois 
invaginations  apparaissent  sur  la  ligne  mediane  et  a  la  partie  superieure 
de  celui-ci  5  la  premiere  donne  le  ganglion  frontal^  et  les  deux  autres  les 
deux  ganglions  suivants.  Le  ganglion  frontal,  d  abord  situe  sous  le  proto- 
cerebron,  vient  peu  a  pen  se  placer  en  avant  de  lui;  il  envoie  des  connec- 
tifs  aux  lobes  anterieurs  du  protocerebron  et  au  tritocerebron ;  il  s  unit 
egalement  aux  deux  autres  ganglions  visceraux  impairs  par  un  connectif. 

Wheeler  a  retrouve  chez  le  Xiphidiu/n  les  neuroblastes  deceits  pai 
ViALLAXES  chez  la  Mante;  ils  manqueraient  toutefois  pour  le  lobe  optique 
du  protocerebron ;  il  est  probable  que  heeler  n  a  pas  observe  la  foi- 
mation  de  ce  lobe  a  un  stade  assez  precoce,  mais  seulement  quand  les 
neuroblastes  avaient  deja  disparii. 

Henneguy.  Jnscctcs. 


Fig.  346.  —  Mantis  religiosa.  Coupe  transversale  d  un  em- 
bryou  du  stade  VIII,  passant  par  les  premier  et  deuxieme 
lobes  protocerebraux. 

am,  amnios  ;  po' ,  portion  uon  optogenique  de  la  plaque 
optique;  po,  portion  optogenique  de  la  plaque  optique; 
big,  bourrelet  intraganglionnaire  ;  ec,  ectoderme ;  Ip' , 
coucbe  cellulaire  de  la  lame  ganglionnaire ;  bpl,  bourrelet 
perilaminaire ;  eg,  cellules  ganglionnaires  ;  nf,  noyau  fibril- 
iaire  du  premier  lobe  protocerebral ;  chi,  chiasma  interne  ; 
mi,  masse  medullaire  interne ;  d,  cellules  dermatogenes ; 
/p*,  deuxieme  lobe  protocerebral ;  w,  mesoderme.  (D'apres 
Vialla:<es.) 
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Heymo's  a  egaleiiient  retroiive  les  neuroblastes  chez  les  Orthopteres : 
il  admet,  a  Toppose  de  Yialla>es,  cpie  les  fibres  postretiniennes  provien- 
neiit  de  la  plaque  optique  et  non  du  premier  lobe  du  protocerebron ;  elles 
auraient  done  un  developpenient  centripete  et  non  centrifuge. 

\  lALLANES  a  signale  un  organe  qui  prend  naissance  en  arriere  de  la 


ip^ 

i 


Figf.  347.  —  Mantis  religiosa.  Coupe  transversalc 
pratiquee  dans  la  region  anterieure  d  un  embryon 
au  stade  X. 

po’,  portion  non  optogenique  de  la  plaque  opti¬ 
que  :  po,  portion  optogenique  de  la  plaque  optique ; 
fpr,  fibres  postretiniennes ;  Ig'  couebe  externe  de 
la  lame  ganglionnaire  ;  Ig,  couebe  interne  de  la 
lame  ganglionnaire;  bpl,  bourrelet  perilaminaire ; 
t  he,  chiasma  externe  ;  me.  masse  medullaire  externe ; 
mi.  masse  medullaire  interne ;  big.  bourrelet  intra- 
gauglionnaire ;  to.  tractus  optique  ;  eg’,  cellules 
ganglionnaires  ;  d.  cellules  dermatogeues  derenucs 
cellules  bypodermiques ;  troisieme  lobe  proto¬ 
cerebral.  (D’apres  Yiallaxes.) 


I,  labre ;  b,  bouebe ;  st.  stomodseum ;  c, 
commissure  transversale  des  lobes  protoce- 
rebraux  et  dcutocerebraux  ;  gf.  ganglion  fron¬ 
tal;  gv-.  deuxiemc  ganglion  visceral  ;  gv^. 
troisieme  ganglion  visceral ;  nr.  nerf  recur¬ 
rent;  etc.  commissure  tritocerebrale  trans- 
versalemenl  coupee;  gso.  ganglion  sous-oeso- 
phagien  forme  par  la  reunion  des  ganglions 
mandibulaire  et  maxillaire  ;  premier  gan¬ 
glion  tboracique.  (D'apres  Viallaaes.) 


plaque  optique  par  une  invagination  ectodermique ;  cette  invagination, 
bourrelet  intragangUonnaire,  s’insiniie  entre  la  masse  medidlaire  externe 
et  la  masse  medullaire  interne.  Elle  se  separe  de  Fectoderme,  dege- 
nere  et  disparait  plus  tard,  car  il  n’en  reste  plus  trace  chez  Fadulte.  Vial- 
L.vxEs  assimile  cette  formation  a  une  trachee;  elle  pourrait  peut-etre  aussi 
representer  une  glande  cephalique  ne  jouant  aucun  role  et  d  origine 
ancestrale. 

Tentorium.  —  Les  ganglions  cerebroides  sont  soutenus,  dans  la  tete 
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de  rinsecle,  par  des  apodemes  cliitineiix  speciaiix,  constitiiant  le  tento¬ 
rium.  Get  appareil  se  forme  au  moyen  d’uii  certain  nombre  d’invagi- 
nations  ectodermiques  de  la  region  cephalique  de  I’embryon.  Chez 
rilvdrophile,  par  exemple,  ces  invaginations  sont  an  nombre  de  trois 
paires  :  la  premiere  en  avant  des  mandibnles ;  la  seconde,  a  la  base  et 
en  arriere  des  mandibnles,  deslinee  a  former  une  piece  squeletliqiie 
servant  d’attache  aiix  flecliisseurs  des  mandibnles;  et  la  troisieme  entre 
les  premieres  et  deuxiemes  maclioires. 

Les  invaginations  anterieures  et  posterieures  se  reiinissent  pour 
constituer  une  sorte  de  plancher  sur  leqnel  reposent  les  ganglions 
cerebroides.  C’est  dans  Tinterieur  des  tubes  ectodermiques  invagines 
que  se  depose  la  chitine. 

Dans  le  Doryphora,  on  trouve,  d’apres  Wheeler,  jusqu’a  cinq  paires 
d’invaginations  au  lieu  de  trois  paires.  Dans  les  Ortliopteres  [Forficida, 
Gryllus,  Periplaneta),  suivant  IIeymons,  il  n’y  a  que  la  paire  d’invaginations 
anterieure  et  la  paire  posterieure.  G arriere  et  Gholodkovsky  consi- 
derent  les  invaginations  du  tentorium  comme  homologues  des  invagina¬ 
tions  tracheennes. 

Metamerie  de  la  tete.  —  Differents  observateurs  out  cherche  a  deter¬ 
miner  le  nombre  des  segments  qui  entrent  dans  la  constitution  de  la 
tete  des  Insectes.  Viallanes  admet  quelle  comprend  trois  segments 
prebuccaux  auxquels  correspondent  le  protocerebron,  le  deutocerebron 
et  le  tritocerebron,  et  trois  segments  postbuccaux  qui  sont  :  le  seg¬ 
ment  mandibulaire,  le  premier  segment  maxillaire  et  le  second  segment 
maxillaire.  A  ces  six  segments  correspondent  comme  appendices  :  les 
yeux,  les  antennes,  le  labre,  les  mandibnles,  les  maclioires  et  le  labium. 
11  faut  remarquer  que  le  troisieme  segment  est  d’abord  postbuccal  et 
lie  passe  que  plus  tard  en  avant  de  la  bouclie  ;  le  tritocerebron,  qui  lui 
correspond,  reste  d’ailleurs  postbuccal. 

IIeymoxs  distingue  aussi  six  segments  qui  sont : 

I®  Le  segment  oral  portant  les  yeux  et  depourvu  d’appendices  ; 

2®  Le  segment  antennaire  portant  les  antennes ; 

3"  Le  segment  preniandibulaire  iie  portant  pas  d’appendices  cliez 
les  Pterygotes,  niais  presentant  un  rudiment  de  machoires  chez  les 
Tliysanoures  ; 

4°  Le  segment  mandibulaire ; 

5“  Le  premier  segment  maxillaire,  portant  les  maclioires  ; 

6“  Le  deuxieme  —  —  labium. 

De  bonne  lieure,  les  liniites  de  ces  segments  cessent  d’Mre  visibles, 
et  il  arrive  meme,  d’apres  Heymons,  que  la  partie  dorsale  de  certains 
d’entre  eux  ne  prend  pas  part  a  la  formation  de  la  tete. 
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Perrier,  en  se  fondant  sur  les  travaiix  de  P.vttex,  pense  qiie,  chez 
tons  les  Arthropodes,  seuls  les  ganglions  optiques  sont  originairement 
prebuccaux ;  les  autres  ganglions  seraient  postbuccaux ;  mais  plus  tard, 
iin  oil  deux  ganglions  passeraient  en  avant  de  la  bouche  avec  les  appen¬ 
dices  correspondants.  Les  reclierches  des  auteurs  modernes  ne  per- 
mettent  pas  d’adopter  cette  maniere  de  voir. 

Organes  des  sens.  —  Le  developpement  des  organes  des  sens  n’a  pas 
encore  ^e  suivi  chez  les  Insectes.  Celui  des  yeux  composes  a  ete  incom- 
pletement  etudie  chez  les  larves  des  Insectes  a  metamorphoses  com¬ 
plies;  nous  en  dirons  quelques  mots  lorsque  nous  nous  occuperons  du 
developpement  postembryonnaire.  11  en  est  de  meme  des  ocelles  dout 
Grexxcker  et  Patten  ^i887)ont  suivi  revolution  chez  des  larves  de  Goleo- 
pties,  et  Carriere  (1886)  et  Redikorgew  (1900)  chez  des  larves  d’Hymi 
nopteres. 

Trachees.  —  Butschli  le  premier,  d’apres  ses  observations  sur 
I’Abeille,  a  montre  que  les  trachees  se  developpent  par  des  im  agina¬ 
tions  ectodermiques  placees  symetriquement  de  chaque  cote  du  corps, 
excepte  sur  les  deux  derniers  anneaux  abdominaux,  en  dehors  des  appen¬ 
dices,  au  niveau  de  chaque  segment  ;lig.  334,  E).  A  I’origine,  les  diverses 
invaginations  sont  independantes  et  en  nombre  ^  ariable  sun  ant  les 
Insectes ;  souvent  elles  sont  rudimentaires  sur  la  tete  et  sur  le  thorax, 
surtout  sur  le  prothorax.  Les  invaginations  cephaliques  disparaissent 
toujours,  dans  la  suite  du  developpement  embryonnaire.  Les  invagina¬ 
tions,  priniitivement  distinctes,  s’unissent  ensuite  pour  constituer  deux 
troncs  communs,  longitudinaux,  d’oii  partent  les  differentes  trachees 
qui  se  rendent  aux  organes.  Chez  Gryllotalpa,  cette  -union  ne  se  fait 
pas,  et  les  troncs  tracheens,  partant  des  divers  stigmates,  donnent 
directement  des  ramifications  pour  les  diverses  parties  du  corps. 

A  aucun  moment,  les  trachees  ne  communiquent  avec  la  cavite 
generale;  elles  sont  remplies,  pendant  la  duree  du  developpement 
embryonnaire,  d’une  substance  liquide  et  ne  contiennent  de  l  air 
qu'apres  Peclosion. 

Moselev  considere  les  trachees  du  Peripatus,  et  par  suite  celles  des 
autres  Arthropodes,  comme  representant  des  glandes  cutanees  modifiees. 
Palmen  et  Gegenbalr  les  rapprochent  au  contraire  des  organes  segmen- 
taires  des  Annelides ;  a  ce  point  de  vue,  il  importe  de  remarquer  que 
les  organes  segmentaires  des  Vers  communiquent  avec  la  cavite  generale 
du  corps,  tandis  qu  a  aucun  moment  de  leur  formation  les  trachees  ne 
presentent  ce  caractere. 
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Enfin,  d’aiitres  auteurs,  parmi  lesquels  Butschli,  Gr\ssi,  Garriere, 
admettent  qu’il  y  a  liomologie  entre  les  trachees,  les  glandes  salivaires 
et  les  tubes  de  ]Malpighi;  tons  ces  organes  naissent,  en  efFet,  exactement 
de  la  m^nie  facon,  et  leur  adaptation  a  des  fonctions  difFerentes  serait 
due  simplement  a  ce  qu’ils  sont  situes  en  des  endroits  difFerents  du 
corps. 

Tubes  de  Malpighi.  —  Les  tuljes  de  Malpighi  se  fornient  au  moyen 
d’invaginations  ectoderniiques  qui  prennent  naissance  dans  la  region 
proximale  du  proctodaeum ;  leur  apparition  est  precoce,  et,  chez  TAbeille 
(Grassi)  et  le  Chalicodome  (Carriere),  ils  precederaient  meme  le  deve- 
loppement  du  proctodaeum.  11  se  produirait  deux  paires  d’invaginations 
ectodermiques  en  Forme  de  Fossettes  sur  les  deux  derniers  segments 
abdoniinaux ;  puis  les  deux  Fossettes  d’un  meme  cote  se  fusionnent 
pour  constituer  un  sillon  qui,  s’enFoncant  a  I’interieur,  donne  naissance 
a  un  tube ;  le  proctodaeum  apparait  plus  tard  entre  les  deux  tubes  qu’il 
entraine  avec  lui  en  s’invaginant. 

Paul  Mayer,  Palmex,  Gegexbaur,  Grassi  ont  remarque  que  dans 
plusieurs  Insectes  le  nombre  des  tubes  de  ^lalpighi  est  en  rapport  avec 
celui  des  stigmates  absents  a  la  partie  posterieure  du  corps. 

Chez  I'Abeille,  oii  les  trachees  apparaissent  aussi  de  tres  bonne  heure, 
avant  la  premiere  ebauche  des  membres,  les  deux  derniers  segments 
abdoniinaux  ne  presentent  pas  de  stigmates  et  il  y  a  deux  paires  de  tubes 
de  Malpighi.  Chez  le  Bomhyx  movi^  il  existe  trois  paires  de  tubes 
de  Malpighi  et  les  trois  derniers  segments  abdoniinaux  sont  prives 
de  stigmates.  Ces  Faits  semblent  done  etre  en  Faveur  de  riiomologie  des 
tubes  de  :Malpighi  et  des  trachees.  Les  tubes  de  Malpighi  remplace- 
raient  les  trachees  absentes  et  seraient  des  organes  excreteurs  internes 
et  permanents. 

Glandes.  — A  cote  des  tubes  de  Malpighi,  il  se  produit,  chez  beaucoup 
d’lnsectes,  des  invaginations  ectoderniiques  donnant  naissance  a  des 
glandes  anales.  Ces  invaginations  se  developpent  tout  a  Fait  a  la  partie 
posterieure  du  corps,  dans  la  region  anale ;  on  les  rencontre,  par 
exemple,  chez  la  Forficule  et  chez  beaucoup  de  Coleopteres. 

A  la  partie  anterieure  du  corps,  d’autres  invaginations  ectoderniiques 
sont  I’origine  des  glandes  salivaires  et  aussi  de  sortes  de  glandes  ceplia- 
liques  transitoires.  Les  glandes  salivaires  se  Fornient  dans  la  region  du 
stomodaeum,  en  arriere  de  la  bouclie,  ordinairenient  a  la  partie  interne 
des  mandibules.  Les  deux  invaginations  finissent  par  s’unir  en  un  canal 
conimun  qui  s’ouvre  dans  la  bouclie.  Chez  les  Hynienopteres  et  les 
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Lepidopteres,  elles  se  procluiseiit  a  la  base  dii  labium  par  des  invagi¬ 
nations  independantes  du  tube  digestif.  Les  filieres  des  larves  ne  sont 
autres  que  leurs  glandes  salivaires  adaptees  a  un  usage  special. 

Enfin,  toutes  les  glandes  cutanees  qu’on  pent  observer,  soit  chez  les 
larves,  soit  chez  les  adultes,  ont  pour  origine  des  invaginations  de 
rhypoderme  semblables  a  celles  qui  donrient  naissance  aux  trachees,aux 
tubes  de  Malpighi  et  aux  glandes  salivaires.  Telles  sont,  par  exemple,  les 
glandes  cephaliques  qui  se  trouvent  dans  les  embryons  de  Forficule  ; 
chez  ces  aniinaux,  elles  persistent  ineine  a  Tetat  adulte,  oil  leur  fonction 
est  inconnue;  ailleurs  elles  disparaissent  avant  I’eclosion. 

CEnocytes.  —  La  formation  des  oenocytes  a  ete  etudiee  par  Grabeh, 
Heider,  Wheeler  et  Heymoxs.  11s  se  produisent  aux  depens  de  I’ecto- 
derme,  an  niveau  des  invaginations  tracheennes.  Toutefois,  d’apres  Gra- 
BER,  ils  se  detachent  de  Tectoderme  un  pen  en  arriere  des  stigmates,  de 
sorte  qu’ils  sont  independants  des  trachees  et  de  leurs  orifices.  Heymoxs, 
chez  la  Forficule  et  chez  d’autres  Insectes,  a  constate  en  outre  qu’il  se 
produisait  des  oenocytes  an  niveau  de  tons  les  segments  abdominaux, 
meme  de  ceux  qui  n’ont  pas  de  stigmates. 

Tube  digestif.  —  Le  tube  digestif  resulte  de  Funion  de  trois  parties, 
le  stomodaeum,  le  mesenteron,  et  le  proctodaeum,  qui  tout  d’abord 
restent  separees.  Gomme  nous  Favons  indique  precedemment,  Fepi- 
thelium  du  mesenteron  aurait,  d’apres  les  observations  recentes,  non 
pas  line  origine  endodermiqiie,  inais  an  contraire  une  origine  ectoder- 
mique.  Qiioi  qu’il  en  soit,  il  s’etend  de  plus  en  plus  pendant  la  diiree 
du  developpement,  et  il  finit  generalement  par  englober  tout  le  vitellus 
avec  les  cellules  vitellophages  qui  s’y  trouvent.  Chez  les  Lepidopteres 
cependant,  le  vitellus  n’est  que  partiellenient  englobe  par  Fintestin 
moyen.  An  fur  et  a  mesiire  que  Fepithelium  du  mesenterori  se  deve- 
loppe,  le  mesoderme  de  la  splanchnopleure  s’etend  autour  de  lui  et 
foiirnit  les  muscles  de  Fintestin  moyen.  Les  appendices  pyloriques, 
quand  ils  existent,  se  forment  par  des  evaginations  du  mesenteron  dont 
ils  ont  exactement  la  structure. 

Le  stomodaeum  et  le  proctodaeum  se  developpent  sous  forme  de 
deux  invaginations  ectodermiques  precoces ;  ils  restent  tres  longtemps 
a  Fetat  de  tubes  aveugles  dont  la  section  est  d’abord  triangulaire,  puis 
hexagonale.  Les  extremites  en  culs-de-sac  s’appuient  centre  la  paroi 
du  mesenteron  et  ne  s’y  oiivrent  ordinairement  que  pen  avant  Feclosion. 
La  splanchnopleure  fournit  les  muscles  de  la  paroi  de  Fintestin  ante- 
rieur  et  de  Fintestin  posterieur,  comme  elle  le  fait  pour  Fintestin  moyen. 
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Dans  certaines  larves,  comme  celles  du  Foiirmilion,  la  cominiinication 
entre  les  trois  parties  cle  Tintestin  ne  se  fait  pas  pendant  la  periode 
embryonnaire  ni  menie  pen¬ 
dant  la  periode  larvaire. 

Quand  il  doit  y  avoir  iin 
entonnoir  an  point  d’union  du 
stomodaeum  et  du  mesenteron, 
on  voit  le  stomodaeum  prolife- 
rer  a  I'interieur  de  I’intestin 
moyen  et  Fentonnoir  apparaitre 
avant  Feclosion  de  la  larve.  Si 
Fentonnoir  doit  faire  defaut, 
line  membrane  peritrophique 
se  forme  a  la  surface  interne 
de  Fintestin  moyen. 

Comme  exemple  de  deve- 
loppement  du  tube  digestif, 
nous  resumerons  ici,  d’apres 
Lecaillox,  ce  qui  se  passe  chez 
elytra  Iveviuscula.  Dans  cette 
espece,  le  tube  digestif  com¬ 
mence  a  se  former  vers  la  fin 
du  quatrieme  jour  du  develop- 
pement,  mais  les  dilferentes 
parties  ne  sont  individualisees 
que  vers  la  fm  du  dixieme  jour. 

L’etude  du  developpement  du 
tube  digestif  pent  se  diviser  en 
cinq  parties  :  la  formation  du 
proctodaeum,  celle  du  stomo- 


diBum,  celle  de  Febauche  pos- 
terieure  du  mesenteron,  celle 
de  son  ebauche  anterieure,  et 
Fachevement  definitif  de  Fin¬ 
testin. 

1®  Le  proctodaeum  apparait 


Fig.  349.  —  elytra  Iseviuscula.  Coupe  longitudinale 
d’un  embryon  age  de  12  jours, 
ec,  ectoderme;  cerr,  cerveau;  sn,  chaine  ganglion- 
naire;  «/’,  appendices;  my,  tissu  graisseux;  m,  in, 
tunique  musculaire  de  lintestin;  mn,  muscles,  g, 
gesier;  pro,  proctodaeum  ;  da,  diaphragme  anterieur; 
dp,  diaphragme  posterieur  ;  ap,  appendices.  (D  apres 
Lecaillox.) 


un  pen  plus  tot  que  le  stomo- 

deeum  ;  il  prend  naissance  tout  a  fait  a  Fextremite  posterieure  de  la  plaque 
germinative,  sur  la  ligne  mediane.  On  voit  Fectoderme  s  enfoncer  vers 
Faxe  de  Foeuf  et  former  une  poche  d’abord  tres  aplatie  dont  la  paroi  pos¬ 
terieure,  beaucoup  plus  mince  que  Fanterieure,  se  continue  insensible- 
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ment  avec  ramnios.  Sur  le  passage  de  I’enfoncement  ectodermique,  le 
mesoderme  s’ecarte,  de  sorte  que  le  fond  du  proctodaeum  vient  bientot 
toucher  la  surface  meme  du  vitellus.  Pendant  toute  la  duree  de  cette 
periode,  on  volt  les  cellules  constituant  les  parois  du  proctodaeum  se 
diviser  par  mitose.  Bientot,  la  poche  proctodaeale,  quijusque-la  etait 
demeuree  aplatie,  s’elargit  dans  sa  partie  profonde,  et  les  cellules  de 
cette  region  s’ainincissent  de  plus  en  plus. 

2“  Le  stomodaeum  prend  naissance  de  la  meme  maniere  que  le  proc¬ 
todaeum  ;  cependant  il  n’apparait  qu’a  une  petite  distance  de  I’extremite 

anterieure  de  la  plaque  germina- 
tive,  et  ses  parois  ont  une  epais- 
seur  a  pen  pres  uniforme  (fig.  35o). 

3"  L’ebauche  posterieure  du  me- 
senteron  se  produit  de  la  maniere 
suivante  :  le  fond  du  tube  procto- 
daeal  s’amincit  de  plus  en  plus  tan- 
dis  que  le  bord  du  tube,  suivant  la 
ligne  oil  il  est  uni  au  fond,  s’epais- 
sit,  multiplie  ses  cellules  et  envoie 
un  prolongement  lamelliforme  en- 
tre  le  vitellus  et  le  mesoderme.  La 
calotte  formee  par  le  fond  aminci 
P^longement  lamelliforme 
constitue  I’ebauche  posterieure  du 
mesenteron;  il  convient  de  remarquer  que  le  fond  aminci  du  procto¬ 
daeum  constitue  une  partie  commune  a  ce  dernier  et  a  Pebauche  pos¬ 
terieure  du  mesenteron. 

4“  L’ebauche  anterieure  du  mesenteron  se  forme  exactement  de  la 
meme  maniere  a  Pextremite  aveugle  du  tube  stomodaeal. 

5°  La  couche  epitheliale,  qui  doit  revetir  tout  le  mesenteron  et  englober 
completement  le  vitellus  nutritif,  acheve  ensuite  de  se  developper  aux 
depens  des  deux  ebaucbes  dont  on  vient  de  voir  Papparition.  Mais  la 
croissance,  au  lieu  de  se  faire  avec  la  nieme  vitesse  sur  le  bord  entier 
de  chaque  calotte,  se  localise  surtout,  sur  chacune  d’elles,  en  deux  points 
situes  de  part  et  d’autre  du  plan  de  symetrie  de  Pembryon,  a  une  petite 
distance  de  la  ligne  medio-ventrale.  De  ces  deux  points  s’avancent  alors 
deux  bandes  cellulaires  etroites;  il  y  a  bientot  rencontre  entre  les  deux 
bandes  emanees  de  Pebauche  anterieure  et  celles  emanees  de  Pebauche 
posterieure.  A  partir  de  ce  moment,  les  bandes  s’elargissent  a  la  fois 
dans  le  sens  ventral  et  dans  le  sens  dorsal  (fig.  35 1),  de  sorte  que  Pepi- 
thelium  de  Pintestin  moyen  finit  par  prendre  Paspect  d’un  sac  clos 


Fig.  35o.  —  elytra  Iseviuscula.  Coupe  longitudi- 
nale  d’un  embryon  passant  par  le  stomodaeum 
nouvellement  forme. 
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renfermant  tout  le  vitelhis  nutritif.  Ce  sac  clos  reste  separe  des  tubes 
stomodgeal  et  proctodaeal  jusqu’a  la  fin  du  developpeinent  embryonnaire. 
Alors  seulement  les  diapbragmes  qui  emp^chent  la  communication  se 
resorbent  (fig.  349). 

Chez  les  autres  Cbrysomelides  etudiees  par  Lecaillon,  le  tube  diges¬ 
tif  se  developpe  comme  dans  Clytra^  mais  repithelium  de  I’intestin 
moyen,  an  lieu  d’etre  reduit,  pendant  presque  toute  la  duree  de  sa  forma- 


Fig.  35i.  —  Coupe  transversale  de  Fabdomen  d  im  embryon  de  Clytra  laeuiuscula  age  de  neuf  jours. 

ep,  epitbelium  de  I’intestin  moyen;  tmi,  tunique  musculaire  de  I’intestin^moyen ;  gn,  organes 
genitaux;  cb,  cardioblastes ;  tr,  tracbees ;  tm,  tube  de  Malpighi  ;  my,  tissu  graisseux  ;  ni,  elements 
musculaires  ;  sn,  systeme  nerveux  ;  up,  appendices.  (D’apres  Lecaii.lon.) 

tion,  a  line  seule  couche  de  cellules,  offre  souvent  I’aspect  d’une  plaque 
constituee  par  plusieurs  assises  de  cellules  superposees. 

Pendant  que  repithelium  de  I’intestin  moyen  se  developpe,  on  pent 
suivre  en  meme  temps  I’extension,  autour  de  lui,  de  la  couche  muscu¬ 
laire  du  mesenteron.  Cette  couche  musculaire  a  d’abord  la  forme  de 
bandes  de  cellules  mesodermiques  qui  doublent  les  bandes  epitheliales 
et  s’aendent  avec  la  meme  vitesse  qu’elles  (fig.  35 1). 

Pendant  que  les  bandes  epitheliales  s’etendent,  leur  croissance  n’est 
pas  limitee  sur  les  bords,  car  on  trouve  des  cellules  en  voie  de  division 
mitotique  en  n’importe  quelle  region  de  ces  bandes. 

L’erreur  des  auteurs  qui  faisaient  deriver  repithelium  de  I’intestin 
moyen  du  mesoderme  (qui  devenait  alors  un  meso-endoderine)  provenait 
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de  ce  qiie  ces  auteurs  croyaient  que  les  baiides  cellulaires  initiales,  qui 
partent  du  proctodaeum  et  du  stomodaeum,  se  detacliaient  an  contraire 
des  amas  cellulaires  mesodermiques  qui  se  trouvent  a  ces  niveaux.  Elies 
auraient  alors  represente  rendoderme,  lequel  se  serait  ainsi  difFerencie 
tres  tardivement  du  mesoderme. 

Pour  Lecaillon,  1  epithelium  du  mesenteron  iie  pent  representer 
1  endoderme,  car  il  commence  a  se  developper  trop  tardivement  pour 
etre  assimile  a  ce  feuillet.  L’embryon  est,  en  efFet,  deja  tres  avance  quand 
les  ebauches  anterieure  et  posterieure  apparaissent. 

Le  mode  de  developpement  du  tube  digestiF,  observe  par  Heymons 
chez  les  Orthopteres,  par  Rabito  chez  Mantis,  par  Schwartze  chez  les 
Lepidopteres  et  par  Deegexer  chez  I’Hydrophile,  coincide  dans  ses 
grandes  lignes  avec  celui  que  presentent  les  Chrysomelides.  Le  cas  des 
Thysanoures  (Heymons,  L'Zel,  Claypole)  et  des  Libellulides  (Heymons) 
auquel  nous  avons  Fait  allusion  plus  liaut,  est  de  son  cote  tres  interes- 
sant.  11  apporte  un  argument  nouveau  a  I’opinion  d’apres  laquelle  Fendo- 
derme  des  Insectes  est  represente  par  les  cellules  vitellines,  tandis  que 
1  epithelium  de  Fintestin  est  tout  entier  ectodermique.  G'est,  en  efFet, 
chez  les  Insectes  inFerieurs  qiFon  ale  plus  de  chance  de  trouver  un  deve¬ 
loppement  ayant  subi  le  minimum  d’alteration ;  c’est  aussi  la,  par  suite, 
que  Fon  doit  chercher  a  s’eclairer  sur  la  maniere  dont  on  doit  com- 
prendre  les  Feuillets  germinatiFs  des  Insectes. 


DERIVES  DU  MESODERME 

Nous  avons  indique  plus  haut  le  mode  d’apparition  du  mesoderme.  La 
lame  mesodermiquc  difFerenciee  soit  par  invagination,  soit  par  dela¬ 
mination,  soit  d  line  maniere  intermediaire  entre  ces  deux  processus, 
est  divisee  en  deux  bandes  longitudinales  par  Fepaississement  de  la 
region  de  Fectoderme  qui  donnera  le  systeme  nerveux  et  par  la  Formation 
de  la  gouttiere  nerveuse. 

Coelome.  —  Les  deux  bandes  mesodermiques,  apres  s’etre  elles- 
memes  epaissies  se  creusent  de  cavites  an  niveau  de  chaque  segment 
du  corps.  Chez  1  Hydrophile,  d’apres  Heider,  la  Fente  correspondant  a 
Finvagination  de  la  gouttiere  mesodermique  persisterait  apres  la  separa¬ 
tion  du  mesoderme  de  Fectoderme  et  deviendrait  virtuelle.  Elle  redevien- 
drait  apparente,  par  ecartement  de  la  couche  proFonde  et  de  la  couche 
superficielle  du  mesoderme,  pour  constituer  dans  chaque  metamere  les 
premieres  ebauches  du  coelome.  Mais  cette  maniere  de  voir  ne  pent 
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avoir  evidemment  d’antre  interet  qiie  celle  d’line  viie  exclusivement 
theoriqiie. 

Dans  I’embryon  du  Phyllodroniia,  le  mesoderme  ne  consiste  d'abord 
qu’en  une  seule  couclie  de  cellules  qiii  s’ecartent  du  vitellus  an  niveau 
des  invaginations  ectodenniques  formant  les  segments;  il  en  resulte  une 
serie  d’espaces  vides  (en  realite  remplis  de  liquide)  situes  entre  I'embryon 
et  le  vitellus,  espaces  qui,  par  proliferation  des  cellules  mesodermiques, 
se  transforment  en  sacs  coelomiques  clos. 

Les  cavites  coelomiques,  quel  que  soit  leur  mode  de  developpe- 
ment,  manquent  dans  le  segment  oral  et  dans  le  segment  caudal ;  elles 
sont  rudimentaires  dans  le  segment  premandibulaire. 

Les  deux  cavites  coelomiques  d’un  meme  metamere  sont  reunies  par 
une  bande  mesodermique  formee  d’une  seule  couche  de  cellules,  qui 
plus  tard  se  desagregent  et  deviennent  des  globules  sanguins  contenus 
dans  le  sinus  epineural  dig.  Saa  et  353). 

A  un  stade  plus  avance,  les  cavites  cadomiques  s’ouvrent  par  leur 
partie  proximale  dans  le  sinus  epineural  pour  donner  la  cavite  du  corps. 

Muscles,  corps  graisseux,  cavit6  g^n^rale.  —  Une  partie  des  cellules 
des  parois  des  cavites  se  transforme  en  muscles,  I’autre  en  corps 
graisseux.  Les  muscles  des  appendices  proviennent  egalement  de 
prolongements  des  parois  des  cavites  coelomiques. 

Aux  depens  de  la  partie  viscerale  des  sacs  coelomiques  se  developpent 
les  muscles  de  I’intestin  et  les  cordons  genitaux,  ainsi  que  nous  le 
verrons  plus  loin.  Leur  partie  somatique  donne  tout  a  fait  laterale- 
mcnt,  c’est-a-dire  sur  chaque  bord  externe  de  1  embryon,  un  cordon 
special,  les  cardiohlastes  (fig.  355  et  356,  chi]  qui  prendront  part  a  la  for¬ 
mation  du  vaisseau  dorsal,  lequel  s’etend  depuis  le  segment  mandi- 
bulaire  jusqu’au  9®  segment  abdominal.  Plus  tard,  cette  meme  region 
somatique,  par  emigration  de  cellules,  produit  les  muscles  latero- 
dorsaux  longitudinaux  et  les  muscles  ventraux  longitudinaux. 

Les  muscles  transversaux  intersegmentaires  proviennent  directement 
de  lames  aplaties  que  les  sacs  emettent  sur  la  ligne  mediane. 

Chez  le  Gryllus^  qui  possede  des  sacs  coelomiques  tres  developpes, 
les  muscles  se  forment  par  des  plis  ou  des  diverticules  de  ces  sacs. 

Apres  la  differenciation  du  systeme  musculaire,  la  partie  dorsale  de 
la  paroi  somatique  du  sac  coelomique  devient  le  septum  pericardique  , 
la  partie  ventrale  y  prend  egalement  part.  Sur  le  milieu  de  chaque 
segment  du  corps  apparait  un  amas  de  cellules  paracardiales  ]  1  ensemble 
de  ces  amas  constitue  un  cordon,  dont  la  disposition  metamerique 
devient  pen  nette  chez  I'animal  adulte. 
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Fig.  3^2.  —  Coupe  de  la  region  anterieure  de 
I’abdomen  a  Irarers  la  bandelette  germinative 
de  Forficule.  Les  deux  segments  primordiaux 
{us,  ab)  dont  la  cavite  apparait,  sont  encore 
reunis  sur  la  ligne  mediane.  (D’apres  Hey- 
MONS). 


Fig.  353.  —  Coupe  transversale  du  thorax  d’un 
embrjon  de  Forficule  apres  I’apparition  des 
pattes,dans  lesquelles  penMrcnt  les  sacs  coe- 
lomiques.  Segmentation  duvitellus.  Formation 
du  sinus  epineural  {ubs).  (D’apres  Heymons.) 
(Pour  Fexplication  des  lettres,  voir  p.  383.) 


Fig.  354.  —  Coupe  transversale  au  milieu  du  4'  segment  abdominal  d’un  embryon  de  Forficule. 
Communication  entre  la  cavite  definitive  du  corps  (sinus  epineural)  et  les  cavites  primaires 
coelomiques.  (D’apres  Heymons.)  (Pour  la  signification  des  lettres,  voir  p.  383.) 


Fig.  355. 


—  Coupe  transversale  de  I’abdomen  d’un  embryon  de  Forficule  plus  avance  que  dans  la 
figure  354.  (D’apres  Heymons.)  (Pour  la  signification  des  lettres,  voir  p.  383.) 
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Fig-.  356.  —  Coupe  ti-aiisversale  de  la  region  abdoniinale  d  un  embryon  de  Forficule,  quelque  temps 
avant  la  fin.  de  la  blastokinese.  Les  ebauches  de  tons  les  organes  d'origine  mesodermique  sonl 
formecs.  (D’apres  Hey.mons.)  (Pour  la  signification  des  lettres,  voir  p.  383.) 
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Fig.  357.  —  Coupe  sagittate  dans  la  region  posterieure  dun  embryon  femelle  de  Forficule,  aussit6t 
apr4  la  fin  de  la  blastokinese.  L’oviducte.  o.d,  se  termine  a  I’ampoule  du  .o'  segment  abdomi¬ 
nal;  il  existe  en  outre  un  oviducte  rudimentaire  aboutissant  a  I’ampoule  du  7'  segment.  (D  apres 
Heymoks.)  (Pour  la  signification  des  lettres,  voir  p.  383.) 
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EXPLICATION  DES  LETTKES  DES  FIGURES  35js  A  359. 

A,  anus ;  2'  appendice  abdominal  ;  Ab.v^,  5°  appcndice  abdominal  ;  aw/,  amnios  ;  anihl, 

cavite  amniolique;  apoph,  enfoncement  bypodcrmiquc  interganglionnaire ;  Blk,  lacune  sanguine 
laterale ;  biz,  cellule  sanguine ;  cbl,  cardioblaste  ;  cbl,  cadome;  D,  vitellus  nutcitil';  dk,  cellule  vitel¬ 
line  (noyau);  dz,  cellule  vitelline;  endf,  filament  terminal  ;  eplh,  lamelle  epitheliale  posterieure  ; 
epli',  lamelle  epitheliale  anterieui'e;  eplz,  cellule  epitheliale  de  I’intestin  moyen ;  epz,  cellule  epithe¬ 
liale  des  glandes  genitales  ;  /’A,  tissu  du  corps  graisseux;  ggl.aby,  r"  ganglion  abdominal ; 
lo'-i  1' ganglions  abdominaux ; ganglion  abdominal;  ganglion  frontal i‘'' gan¬ 
glion  maxillaire;  ggl.occ,  ganglion  occipital;  ggl■th^,  i'''  ganglion  thoracique ;  2*  ganglion 

thoracique  ;  ggl.ih^,  3°  ganglion  tboracique ;  g/s,  cellule  ganglionnaire ;  gwa,  ebauche  des  organes 
genitaux;  gr/A,  lamelle  terminale  posterieure  ;  gr/c,  lamelle  terminale  anterieure ;  gs/,  gouttiere 
genitale;  gs,  cellule  sexuelle ;  hyp.,  hypoderme ;  Ik,  commissure  longitudinale  de  la  ebaine  nerveuse 
ventrale  ;  Im,  muscle  lateral  longitudinal;  ntes,  mesoderme  ;  nun,  couche  musculaire  des  intestins 
anterieur  et  posterieur  ;  mst,  cordon  moyen  de  la  chaine  nerveuse;  nbl  et  obi,  neuroblaste  ;  o,  ouver- 
turebuccale;  ob,  levre  superieure;  on,  oenocyte;  oud,  oviducte  ;  oc,  ovaire;  par,  paracyte;  paist, 
cordon  cellulaire  paracardial  ;  perfk,  tissu  graisseux  pericardique ;  pers,  septum  pericardique ; 
proct,  proctodaeum;  prp,  segment  proximal  de  la  cavite  de  I'inlestin  terminal  d’oii  partent  les  tubes 
de  Malpighi;  sbks,  commissure  subcesopbagienne ;  splm,  muscles  de  I’intestin  moyen  ;  st,  sligmate; 
stbl,  vesicule  odorante  ;  ser,  sereuse  ;  stom,  stomodaeum ;  sw,  paroi  somatique  de  segment  primor¬ 
dial ;  Term,  ampoule  terminale ;  Term-,  ampoule  terminale  du  7”  segment  abdominal;  Thx,  anneau 
thoracique;  usab,  segments  primitifs  abdominaux;  abs,  sinus  sanguin  ventral;  vim,  muscle  long 
ventral ;  vpl,  plaque  musculaire  ventrale  ;  eh-,  paroi  viscerale  de  segments  primitifs ;  w,  coussinet 
epithelial,  en  forme  d’ anneau,  de  rextremite  proximale  du  proctodaeum;  xiis,  partie  ventrale  du 
dernier  segment  primitif;  rvd,  rudiment  des  conduits  genitaux. 


En  s’eloignant  de  rectoderme  le  septum  pericardique  donne  nais- 
sance  a  la  lacune  pericardique,  dans  laquelle  penMrent  des  cellules 
graisseuses  de  la  paroi  somatique,  cellules  distinctes  des  cellules  para- 
cardiales. 

A  tin  stade  plus  avance,  les  parois-cloisons  qtii  separent  les  sacs 
ctelomiques  disparaissent,  et  les  cavites  de  ces  sacs  reunies  forment  de 
chaque  cote  du  corps  tin  long  tube  qui  n  est  autre  chose  qtie  la  moitie 
de  la  cavite  definitive  du  corps. 

Chez  les  Chrysomelides,  la  lame  mesodermique  s’etale  sous  la  lame 
ectodermique  et  subit  conime  celle-ci  la  division  en  segments;  a  ce  point 
de  vue,  la  partie  posterieure  du  mesoderme  ofFre  tin  grand  retard  par 
rapport  a  la  partie  anterieure  et  moyenne  ;  an  debut,  la  differenciation 
du  mesoderme  progresse  done  d’avant  en  arriere.  Chaque  segment  me¬ 
sodermique  se  creuse  ensuite  de  deux  cavites  coelomiques  placees  stir 
les  bords  lateraux  de  ces  segments  ;  ces  cavites  sont  febauche  de  la  cavite 
coelomique  de  fembryon.  Ulterieurement,  les  segments  mesodermiques 
se  difFerencient  de  la  maniere  suivante  ; 

Les  segments  mesodermiques  se  rompent  sur  la  ligne  medioventrale 
et  en  cette  region  se  forment  des  cellules  sanguines  par  mise  en  libeite 
de  cellules  mesodermiques,  tandis  qu’il  se  produit  un  sinus  epineural 
(espace  entre  le  systeme  nerveux  et  le  vitellus)  pen  developpe.  Plustaid, 
la  fusion  des  cavites  coelomiques  et  du  sinus  epineural  formera  la  cavite 
generale  du  corps.  Au  moment  de  cette  fusion,  les  ebauches  de  divers 
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organes  mesodermiques  prennent  naissance  aux  depens  de  parties  deter- 
minees  des  segments  mesodermiques  primitifs,  a  savoir  :  les  muscles 
longitudinaux  et  transversaux  aux  depens  de  la  hande  ventrale  et  de  la 
bande  laterale  externe  de  cliaque  segment;  les  cardioblastes  et  les  ele¬ 
ments  voisins  aux  depens  de  la  bande  cellulaire  dorsale;  les  muscles 
intestinaux  aux  depens  de  la  bande  cellulaire  laterale  interne.  Le  tissu 
adipeux  provient  d’elements  mesodermiques  detaches  de  la  paroi  des 
segments  primordiaux  (fig.  35 1). 


Coeur.  —  Le  coeur  des  Insectes  a  une  origine  excliisivement  meso- 
dermique.  Sa  formation  a  ete  etudiee,  en  i883,  par  Korotneff,  chez  le 
Gryllotalpa.  Wheeler  et  Heider  ont  ensuite  verifie  les  faits  indiques 
par  l  auteur  russe  et  recemment  Heymons  a,  de- son  cote,  suivi  le  deve- 
loppement  du  cmur  chez  les  Orthopteres. 

Le  coeur  a  une  origine  double.  Les  cellules  qui  le  forment,  on  cardio- 
h/asles,  sont  distinctes  de  bonne  heure;  elles  se  trouvent  reparties  sous 
forme  de  deux  cordons  longitudinaux,  s’etendant  dans  toute  la  longueur 
de  Fembryon  et  situes  a  la  region  distale  de  la  somatopleure,  a  Fendroit 
oil  elle  shinit  a  la  splanchnopleure. 

Chez  la  Forficule,  d’apres  Heymons,  se  trouve  dans  cette  region,  de 
chaque  cote  du  corps,  une  lacune  dite  lacune  sanguine.  Les  deux  lacunes 
constitueront  plus  tard  la  cavite  du  coeur  quand  elles  arriveront,  par 
suite  des  progres  du  developpement,  a  se  reunir  sur  la  ligne  mediane 
dorsale  de  Fembryon.  Chacune  des  lacunes  est  limitee  dans  sa  region  la 
plus  ventrale  par  les  cardioblastes,  et  dans  le  voisinage  de  ceux-ci  se 
trouvejit  des  cellules  qui  formeront  le  pericarde  et  les  cellules  pericar- 
diques.  En  outre,  et  exceptionnellement,  on  trouve  chez  la  Forficule 
un  cordon  cellulaire  saillant  dans  la  cavite  generale,  place  a  la  partie 
inferieure  des  cardioblastes  et  destine  a  former  les  cellules  dites  para- 
car  diales. 

Quand  le  developpement  est  termine,  toutes  ces  parties  se  retrouvent 
sur  la  ligne  dorsale  de  Fembryon  et  les  cardioblastes  forment  les  parois 
du  coeur  tandis  que  les  lacunes  en  constituent  la  cavite.  La  partie  ante- 
rieure,  ou  aorte,  aurait,  d’apres  Heymons,  une  origine  differente  de 
celle  du  reste  du  vaisseau  dorsal;  elle  se  formerait  par  Faccolement  sur 
la  ligne  mediane  des  parois  internes  des  sacs  coelomiques  situes  dans 
le  segment  antennaire.  Chez  Doryphora.,  d’apres  Wheeler,  et  chez  les 
Chrysomelides,  d’apres  Lecaillon,  le  coeur  resulte  aussi  de  la  reunion, 
sur  la  ligne  medio-dorsale  du  corps,  de  deux  bandes  de  cardioblastes 
visibles  de  bonne  heure  dans  Fembryon  et  situees  dans  la  region  ou 
la  somatopleure  s’unit  a  la  splanchnopleure  (fig.  35 1). 
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Quant  a  Forigine  cles  globules  sanguins,  il  y  a  clesaccord  entre  les 
auteurs  ;  on  a  suppose  cpFils  provenaient  cles  cellules  vitellines,  on  cle 
la  sereuse  (Ayers),  ou  de  Fectoderme,  paiticulierenient  des  parois  des 
trachees  (Sch.efer).  La  plupart  des  auteurs  admettent  actuellement  c[iFils 
se  forment  aux  depens  du  mesoderme,  en  des  points  c|uelconcjues.  Pour 
Heymoxs,  ils  auraient  bien  une  origine  mesodermique,  mais  ils  se  forine- 
raient  exclusiveinent  —  cFapres  ce  qu’il  a  observe  chez  la  Forficule  — 
aux  depens  de  la  partie  mediane  de  la  bande  mesodermique,  apres 
cjiFelle  s’est  differenciee  des  deux  parties  laterales  qui  donnent  les  cavites 
ccplomiques. 

Les  cellules  paracardiales,  signalees  par  Heymoxs  chez  la  Forficule,  ne 
paraissent- pas  exister  chez  les  autres  Insectes.  Chez  la  Forficule  adulte 
meme  elles  apparaissent  disposees  metameriquement  puis  prennent  la 
forme  d’un  cordon  continu.  Heymoxs  les  assimile  an  cordon  cellulaire 
en  guirlande  qui  se  trouve  chez  les  Mouches  de  chaque  cote  du  coeur. 

Grarer  et  Wheeler  ont  signale,  chez  divers  Insectes,  un  organe  parti- 
culier,  ou  corps  sous-ocsop/tagien^  que  Heymoxs  croit  etre  homologue  des 
cellules  paracardiales  de  la  Forficule.  11  consiste  en  un  groupe  de  grandes 
cellules  situees  dans  le  segment  premandibulaire.  Des  vacuoles  apparais¬ 
sent  dans  les  cellules  et  ces  dernieres  finissent  par  se  fusionner  pour 
constituer  une  masse  protoplaSinique  nucleee.  Chez  Fadulte,  ce  corps 
sous-oesophagien  ne  se  retrouve  plus.  II  a  ete  signale  chez  les  em- 
bryons  de  Mante,  de  Xiphidium,  de  Phijllodromia ,  de  Gryllotalpa  et  de 
Gryllus.  Chez  la  Forficule  il  n’existe  pas,  mais  on  vient  de  voir  que, 
d’apres  Heymoxs,  il  serait  represente  par  les  cellules  paracardiales  qui, 
par  contre,  ne  se  retrouvent  pas  chez  les  autres  Insectes.  Pour  Wheeler, 
le  corps  sous-oesophagien  serait  un  organe  secreteiir  et  il  serait  sans 
doute  Fhomologue  de  la  glande  verte  des  Crustaces  ;  pour  Heymoxs,  il 
proviendrait  de  la  transformation  de  la  cavite  coelomiqiie  rudinientaire 
du  segment  premandibulaire. 
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Cellules  sexuelles.  —  Le  developpement  des  organes  genitaux  n  est 
connu  que  depuis  un  petit  nombre  d’annees.  On  avait  cependant  lemai- 
que  depuis  longtemps  que  les  glandes  sexuelles  se  voient  deja  chez  les 
larves.  Weismaxn,  en  i863,  constata  cette  existence  dans  les  larves  des 
Muscides  et  en  concliit  que  les  organes  genitaux  doivent  se  former  dans 
Fembryon.  Herold  et  Suckow  avaient  fait  avant  lui  la  meme  reniarque 
pour  les  Lepidopteres.  En  i86y.,  Ch.  Robix  vit,  dans  les  oeufs  fraichement 
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pondus  des  Tipulides  culiciformes,  apparaitre  an  pole  posterieur  cer- 
taines  cellules  se  produisant  par  bourgeonnemeiit  de  la  masse  vitelline 
et  ne  eontenant  pas  de  noyau  ;  il  les  prit  pour  des  globules  polaires 


Fig.  3:3. 


Fig.  37a.  —  La  queue  contraclee  de  I'cm- 
bryon  est  arrivee  tout  a  fait  au  pdle 
posterieur  et  constitue  I'extremite  de 
Fabdoraen. 

Fig.  373.  —  Embryon  plus  avance  vu 
par  la  face  ventrale ;  les  trois  portions 
de  I'intestin  sont  placees  dans  le  pro- 
longement  Tune  de  I’autre,  mais  ne 
communiquent  pas  encore  par  leurs 
cavites. 

Fig.  374.  —  Stade  precedant  immediate- 
ment  Feclosion.  Le  corps  est  tordu 
en  spirale  pour  pouvoir  se  loger  dans 
la  cavite  de  Foeuf. 

Fig.  375.  —  Jeune  lavve  agee  de  cinq 
jours,  vue  par  la  face  dorsale.  De  cha- 
que  extremite  des  glandes  sexuelles 
part  un  filament  grele,  dont  Fanterieur 
est  le  ligament  suspenseur  et  le  poste- 


Fig.  374- 


rieur  le  conduit  excreteur  futur. 


Fig.  375. 


et  les  designa  sous  ce  nom.  II  constata  que  le  blastoderme  ne  se  forme 
que  plus  tm'd.  Weism.^nn  ^i863)  retrouva  ces  pretendus  globules  polaires 
chez  le  Chirononius  nigroviridis  et  cliez  la  Musca  vomitoria\  mais  pour  lui 
leur  signification  etait  inconnue.  En  i863,  Leuckart  et  Metchnikoff 
montrerent  que,  chez  les  Gecidomyies  ptedogenesiques,  ces  cellules  dii 
pole  posterieur  de  Toeuf  entrent  dans  la  constitution  du  pseudo^arium  oil 


DEVELOPPEMENT  DES  ORGANES  GENITAUX 


389 


se  forment  les  jeiines  larves.  Eii  i8jo,Grimm  fit  ime  observation  analogue 
ehez  line  espece  de  Chironomus  partlienogenesique  a  I’etat  de  pupe. 
Mais  ces  auteurs  n'ont  pas  suivi  toute  revolution  de  ces  cellules  polaires ; 
ils  ont  seulement  retrouve,  a  Fextremite  posterieure  du  corps  de  Fern- 


Fig.  376.  —  Glandes  genitales  de  jeunes  larres  quclques  instants  apres  I’eclosion,  a  I’etat  \ivan1  ; 
a  et  6,  glandes  genitales  de  jeunes  larves,  apres  traitement  par  I’acide  acetique,  mettant  en  evi¬ 
dence  I’enveloppe  epitheliale  et  le  contenu  forme  de  petites  cellules ;  c,  glande  genitale  femellc 
d’une  larve  de  trois  jours,  a  Tetat  frais ;  d,  e,  f,  g,  glandes  genitales  males  et  femelles  traitees 
par  I'acide  acetique ;  h,  ovaire  d’une  larve  de  5  millimetres  ;  i,  testicule  d  une  larA’e  de  meme  age 
que  celle  dont  I'ovaire  est  represente  dans  la  figure  h. 


Explication  des  lettres  communes  aux  figures  36o  a  376 

a,  anus;  am,  amnios;  at,  antenne ;  bl,  blastoderme ;  bum,  bande  vitelline  mediane;  c,  cerveau ; 

cd,  portion  caudale  de  1’ embryo n  ;  cgl,  gesier ;  cj>h,  plaque  cepbalique;  cpp,  couche  plasmique 
primaire  ;  cps,  couche  plasmique  secondaire  ;  CS,  cellules  sexuellcs  ;  //>*,  fausses  pattes  anterieures  ; 
fp^,  fausses  pattes  posterieures ;  V  ganglion  ventral;  ^-,2“  ganglion  ventral ;  gis,  glandes 
salivaires ;  Gls,  glandes  sexuelles;  Gp,  gouttelettes  plasmiques ;  ibl,  invagination  blastodermique  ; 
Im,  intestin  moven ;  Ip,  intestin  posterieur  ;  Is,  labre  ;  m,  tubes  de  Malpighi;  jiid,  mandibnle ;  ?iix^, 
C  maxillaire;  1^-,  2' maxillaire  ;  Xpa,  noyau  polaire  anterieur  ;  Xpp,  noyau  polaire  posterieur  ; 

ce,  oesophage;  pepk,  procephale ; />/e,  plaque  ventrale;  s,  sereuse ;  se,  sac  vitellin;  V,  vitellus. 
(D'apres  Balbiani.) 


brvon,  quatre  cellules  de  meme  dimension  que  les  cellules  polaires  et 
disposees  en  deux  groupes. 

G’est  Balbiaxi  (i  882-85 1  qui  le  premier  suivit  le  developpement  des 
globules  polaires  de  Robix  et  vit  qu’ils  n’etaient  bien  reellement  que  les 
cellules  initiales  des  organes  genitaux.  Chez  le  Chironomus  plumosusy  que 
Balbiaxi  prit  pour  sujet  d’observation  a  cause  de  la  transparence  des 
oeiifs  qui  permet  de  suivre  toute  1  evolution  des  cellules  sexuelles,  il  se 
forme  an  pole  posterieur  de  Feeuf,  avant  1  apparition  du  blastoderme, 
deux  cellules  ayant  un  noyau  bien  developpe  et  des  granulations  biil- 
lantes  facilitant  Fobservation  (fig.  36ib  Chacune  de  ces  deux  cellules 
se  divise  ime  premiere  fois,  ce  qui  donne  quatre  cellules;  puis  celles-ci 
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se  divisent  a  leur  tour,  ce  qiii  constitue  finalement  im  groupe  de  huit 
cellules  initiales  (fig.  362).  Chez  d’autres  especes  de  Tipulides,  ce  nombre 
pent  etre  plus  grand  et  s’elever  a  seize,  viiigt,  vingt-deux;  dans  d’autres 
Dipteres,  an  contraire,  il  pent  6tre  reduit  a  quatre.  Le  groupe  de  huit 
cellules  est  alors  place  an  pole  posterieur  de  Foeuf,  entre  le  chorion 
et  le  vitellus,  car  celui-ci  s’est  contracts  et  n’occupe  plus  toute  la  cavite 
entouree  par  le  chorion.  Ensuite,  le  blastoderme  apparait;  le  vitellus 
se  dilatant  pour  reprendre  un  plus  grand  volume,  les  cellules  sexuelles 
penetrent  a  travers  le  blastoderme  et  vont  se  placer  a  sa  face  interne, 
entre  lui  et  le  vitellus  (fig.  365  .  Leur  taille  est  plus  considerable  que 
celle  des  cellules  hlastodermiques,  et  la  presence  des  granulations 
hrillantes  permet  toujours  de  les  suivre  par  observation  directe  sous 
le  microscope. 

L’extremite  posterieure  du  blastoderme  s’invaginant  pour  former 
fextremite  caudale  de  fembryon,  les  cellules  sexuelles  sont  repoussees 
a  finterieur  du  a  itellus,  mais  restent  toujours  contre  fextremite  blasto- 
dermique  invaginee  (fig.  366). 

L’extremite  caudale  remonte  dans  la  region  dorsale  et  se  recourbe 
en  crochet  dans  le  vitellus,  au  voisinage  de  la  tete.  Les  cellules  polaires 
sont  situees  dans  la  concavite  du  crochet. 

A  un  stade  un  pen  plus  aA  ance,la  masse  des  cellules  polaires  se  divise 
en  deux  groupes  ne  renfermant  chacun  que  deux  grosses  cellules 
(fig.  367),  ainsi  que  Metchxikoff  fa  constate  chez  les  Cecidomyies.  11  se 
produit  probablement  une  fusion  des  cellules  deux  a  deux,  car  chacune 
d’elles  contient  deux  noyaux  qui  ne  tardent  pas  a  se  diviser.  Bientot,  apres 
la  constitution  de  la  plaque  ventrale ,  par  suite  de  la  concentration  longi- 
tudinale  de  fembryon,  fextremite  caudale  revient  a  la  partie  posterieure 
de  f  ceuf.  L’apparition  du  proctodaeum  separe  les  deux  amas  de  cellules 
polaires  qui  viennent  se  placer  de  chaque  cote  de  f  intestin  (fig.  373).  Au 
moment  de  feclosion,  les  deux  masses  polaires,  qui  ne  sont  autre  chose 
que  les  rudiments  des  deux  glandes  genitales,  sont  situees  a  la  face  dor- 
sale  du  9®  segment,  au  point  d’union  de  f intestin  moyen  et  de  f intestin 
posterieur.  Chacune  d’elles  est  entouree  d  une  membrane  mince,  formee 
de  cellules  aplaties,  se  prolongeant  en  aA’ant  et  en  arriere  par  un  filament 
grele,  qui  se  dirige  d’une  part  vers  le  A  aisseau  dorsal,  d’autre  part  A  ers 
fextremite  posterieure  du  corps.  SuiA’ant  les  individus,  les  glandes  out 
une  forme  differente  :  les  testicules  sont  etroits  et  fusiformes  (fig.  376,  ?); 
les  ovaires  sont  plus  larges  et  de  forme  OA  oide  (fig.  376,  /t).  La  glande  geni- 
tale  est  etranglee  en  son  milieu  par  un  sillon  transA  ersal  et  renferme  bien¬ 
tot  de  petites  cellules-filles,  plus  nombreuses  dans  le  testicule  que  dans 
f  ovaire.  Chacune  de  ces  cellules  bourgeonne  et  s’entoure  d’une  couche 
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(le  petites  cellules;  ces  groupes  radies  de  cellules  representeiit  homo- 
logiquement  les  elements  des  chambres  germinatives  lerminales  des 
gaines  ovariques  ou  des  ampoules  testiculaires  (fig.  376).  Chez  le  Chiro- 
nojuiis  adulte,  Fovaire,  ainsi  que  nous  Favons  vu,  est  un  sac  renfermant 
un  grand  nombre  de  follicules  libres,  chaque 
follicule  comprenant  un  oeuf  et  des  cellules  vi- 
tellogenes,  le  tout  entoure  d’une  mince  cou- 
che  de  cellules  aplaties. 

Ritter  (1890)  a  verifie  les  observations  de 
Balbiaki  en  employant  la  metbode  des  coupes. 
II  a  constate  que,  an  moment  oil  les  cellules 
genitales  se  forment,  il  y  a  deja  des  noyaux 


hyp_^ 


Fig’.  377.  —  Phyllodromia  germanica.  Coupe  sagit- 
■  tale  d’un  embryon  Ters  I’acbevement  des  seg¬ 
ments  primordiaux. 

1-7,  partie  ventrale  du  i“''  au  7°  metamere  ab¬ 
dominal  ;  8-es,  pai’tie  recourbee,  du  8°  metamere 
abdominal  au  metamere  terminal;  am,  amnios;  c, 
sac  coelomique  ;  d,  xitellus  ;  es,  metamere  terminal; 
gz,  cellules  genitales  en  partie  dans  les  dissepi¬ 
ments,  en  partie  dans  les  parois  de  la  cavite  des 
segments  primordiaux.  (D’apres  Heymons.) 


Fig.  378.  —  Periplaneta  orientalis.  Coupe 
sagittate  de  la  3°  cavite  coelomique  abdomi- 
nale  d’un  jeune  embryon,  montrant  les 
cellules  genitales  dans  la  paroi  interne  de 
la  cavite. 

ccB®,  cavite  coelomique  ;  g,  cellule  ge- 
nitale  ;  hyp,  bypoderme.  (Figure  origi¬ 
nate. ) 


dans  Feeuf;  Fun  d  eux  emigre  au  pole  posterieur  et  se  multiplie  pour 
donner  les  cellules  initiales. 

L’apparition  precoce  des  cellules  sexuelles  a  ete  signalee  cbez  d’autres 
Dipteres.  Chez  la  Mouche,  Vieltzkow  (1889)  a  constate  que  des  cellules 
polaires  apparaissent  de  bonne  heure  en  meme  temps  que  le  blastoderme 
et  se  troiivent  a  un  moment  donne  dans  la  region  dorsale  de  la  gouttiere 
embryonnaire.  A  un  stade  plus  avance,  il  a  vu  les  cellules  sexuelles  en 
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dedans  dii  blastoderme,  mais  sans  ponvoir  etahlir  leur  relation  aver  les 
eellnles  polaires.  Chez  les  Pucerons,  d’apres  ^Ietch>'ikoff  (1866'  et  Bal- 
RiANi  'i866\  elles  se  montrent  aiissitot  apresla  formation  dii  blastoderme. 
WiTLACziL  (1884)  et  Will  (1888)  ont  confirme  ce  fait;  mais  n’ont  pas 
observe  I’origine  de  ces  cellules.  Woodworth  (1889),  chez  un  Lepidoptere, 

Euvanessa  antiopa^  signala  une 
invagination  ectodermiqiie  si- 
tiiee  an  pole  posterieiir  de 
ropufet  donnant  naissance  aux 
cellules  sexuelles. 

Chez  le  Platygastei\  d’apres 
Gaxix,  et  chez  le  Teleas^ 
d’apres  Ayers,  les  cellules 
sexuelles  apparaissent  sous 
forme  de  deux  petites  masses 
cellulaires  arrondies  situees  a 
la  partie  posterieure  epaissie 
de  la  bandelette  germinative,  tout  pres  de  la  terminaison  du  tube  digestif. 

Heymo^s  (1895  a  etudie  I'origine  des  cellules  sexuelles  et  la  formation 
des  organes  genitaux  dans  les  embryons  des  Orthopteres.  Chez  la  For- 

ficule,  les  cellules  geni- 
tales  apparaissent  apres 
la  formation  du  blasto¬ 
derme  ;  elles  se  detachent 
de  la  region  posterieure 
de  I'oeuf,  a  I’endroit  oil  se 
reunissent  les  deux  epais- 
sissements  blastodermi- 
cpies  qui  forment  la  pla¬ 
que  ventrale.  Dans  I'opuf 
de  Periplaneta  orient alis  et 
de  Gryllus  campestris,  les 
cellules  genitales  se  for¬ 
ment  plus  tardivement, 
apres  la  differenciation 
du  mesoderme ;  a  Fextremite  posterieure  de  la  gouttiere  embrvonnaire, 
il  se  produit  une  invagination  tres  marquee,  la  fossette  genitale,  du  fond 
de  laquelle  se  detache  un  amas  de  cellules  ectodermiques  speciales. 
Chez  PhyUodromia  et  Gryllus  domesticus,  le  processus  est  le  meme,  mais 
les  cellules  en  rapport  avec  la  fossette  genitale  ne  se  distinguent  pas  des 
cellules  mesodermiques.  Dans  I’embryon  de  Gryllus,  les  cellules  pseudo- 
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Fig.  38o.  —  Coupe  transTersale  passaut  par  rextremite  pos- 
terienre  d’une  jeune  bande  germmaliTe  de  Forpcula,  apres 
le  developpement  de  la  plaque  mesodermique.  —  gz,  ebaucbe 
genitale;  ser,  sereuse;  am,  amnios;  mes,  mesoderme;  amhl, 
cavite  amniotique;  ekt,  ectoderme;  dk,  noxau  de  cellule 
vitelline;  par,  paracyte.  (D’apres  Hetmons.) 


Fig.  379.  —  Coupe  longitudinale  passant  par  I'extr^ 
mite  posterieure  d  un  oeuf  de  Clyira  heviuscula  au 
moment  oii  la  pocbe  amniotique  posterieure  appa- 
rait. 

d,  cote  dorsal  de  I'oeuf;  e,  cole  ventral;  pap,  pocbe 
amniotique  posterieure;  gn,  cellules  sexuelles.  (D'apres 
Lecaillox.) 
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mesoclermiques  constituent,  line  ebauche  sexiielle  impaire,  compacte, 
dont  les  cellules  arrivees  plus  tard  dans  les  parois  du  coelome  prennent 
les  caracteres  des  cellules  reproductrices. 


vm 

Fig.  38 1.  —  Phyllodromia  germanica.  Goupos  transversales  de  la  region  abdominale  d’cmbryons  a 
trois  stades  succcssifs  de  developpcment. 

am,  amnios  ;  bg,  chaine  nevveuse  ventrale;  c,  cavite  coelomique;  c'  et  c'',  portions  dorsale  et  ven- 
trale  du  sac  coelomique;  c^,  cellules  de  la  paroi  du  segment  primitif  qui  se  rassemblent  du  c6te 
ventral  de  Febauche  genitalc  ;  rf,  vitellus ;  dw,  paroi  dorsale  du  sac  coelomique;  ec,  ectoderme;  ep, 
cellules  epitheliales  ;  ex,  ebuuche  d  une  extremite  abdominale ;  f,  ebauche  du  corps  adipeux  ;  gz,  cel¬ 
lules  genitales  ;  Iw,  paroi  laterale  du  sac  coelomique ;  m,  cellules  mesodermiques  ne  prenant  pas  part 
ala  formation  du  sac  coelomique  ;  mw,  paroi  mediane  du  sac  coelomique;  so,  couche  mesodermique 
somatiqne;  mu,  muscle  ventral  longitudinal.  (D’apres  Heymoxs.) 


Quant  aux  caracteres  speciaux  de  ces  cellules  genitales,  ils  peuvent 
etre  plus  on  inoins  marques.  Chez  la  Forficule,  elles  sont  tres  difFerentes 
des  autres  cellules  de  rembryon;  elles  sont  plus  grosses,  leur  noyau  est 
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pen  riche  en  chromatine  et  renferme  un  seul  gros  niicleole.  Chez  le  Gryl- 
lus^  elles  sont  encore  distinctes  par  leurs  noyaiix,  mais,  chez  Phyllodromia 
germanica,  elles  ne  sont  plus  difFerentes  des  aiitres  cellules;  cependant, 
par  analogie  avec  les  autres  Orthopteres  qu  il  a  etudies,  Heymoxs  les 
considere  coinine  virtuellement  distinctes  des  leur  formation  an  fond  de 
la  fossette  d’invagination.  Ge  sont  en  realite  des  cellules  speciales  cpii 
n'acquierent  leurs  caracteres  propres  que  plus  tardh  einent  que  dans  les 
autres  especes,  lorsqu’elles  se  sont  reparties  dans  les  parois  du  coelome. 

Pour  les  Insectes 
dans  lesquels  on  n’a 
constate  I’existence 
de  cellules  genitales 
que  tardivement 
dans  le  mesoderme, 
il  est  probable  que 
ces  cellules  provien- 
nent  aussi  de  Tecto- 
derme  et  du  blast07 
derme,  et  se  distin- 
guent  des  le  debut 
des  autres  cellules 
somatiques  en  ce 
qu’elles  ne  prennent 
pas  part  a  la  forma¬ 
tion  des  tissus.  Hey- 
MONS  conclut  de  ses 
rechercbes  que  les 
cellules  genitales  des 
Orthopteres  sont  ec- 
todermiques  et  apparaissent  dans  la  region  posterieure  de  I’embryon ; 
elles  ont  quelquefois  des  leur  origine  des  caracteres  les  differenciant  des 
autres  cellules  de  Fembryon,  mais  elles  peuvent  aussi  n’acquerir  ces 
caracteres  differentiels  que  beaucoup  plus  tard.  II  ne  faut  pas  attacher 
d’importance  a  Fexistence  de  la  fossette  genitale ;  celle-ci  est  produite 
mecaniquement  par  la  sortie  des  cellules  sexuelles  du  blastoderme. 

Apres  sa  formation,  le  groupe  des  cellules  reproductrices  reste  dans 
le  vitellus  et  se  place  en  dedans  du  mesoderme  an  niveau  des  ii®  et  lo*' 
segments  abdominaux. 

Par  la  formation  du  proctodaeum,  la  masse  cellulaire  est  divisee  en 
deux  et  repoussee  en  avant.  Les  cellules  genitales  se  multiplient,  ensuite 
se  desagregent,  penetrent  dans  les  lames  mesodermiques  et  se  repar- 


Fig.  382.  —  Phylloclrouiia  gennanica.  Coupe  transversale  de  la 
region  abdomiiiale  d  un  embryon  un  peu  plus  avance  que  ceux  de 
la  figure  38 1. 

bg,  chaine  nerveuse  xentrale  ;  c,  reste  de  la  cavite  cceloraique  ; 
cz,  ebauche  du  conduit  genital;  ec,  ectoderme  ;  ef,  filament  terminal ; 
era,  epithelium  de  Tintestin  moyen ;  /X,  corps  adipeux  ;  gz,  cellules 
genitales ;  /«,  ebauche  cardiaque  ;  p,  ebauche  de  la  cavite  pericar- 
dique ;  ps,  ebauche  du  septum  pericardique ;  so,  coucbe  meso- 
dermique  somatique;  sp,  coucbe  mesodermique  splanchnique. 
(D’apres  Heymo>s.) 
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tissent  dans  la  splanclinopleiire  de  chaque  segment  abdominal.  Elies 
disparaissent  plus  tard  dans  les  segments  posterieurs ;  chez  la  femelle, 
elles  ne  persistent  quedu  3®  an  7®  segments.  Bientot,  les  cavites  coelomiques 


des  segments  se  fusionnent  entre  elles, 
les  cellules  genitales  se  groupent  et 
penetrent  dans  un  cordon  mesoder- 
mique,  situe  de  chaque  cote  du  corps. 
La  partie  de  ce  cordon  comprise  entre 
le  premier  segment  thoracique  et  le 


Fig.  383.  —  Phyllodromia  germanica.  Coupe  trans- 
versale  de  la  region  abdominale  d  un  embryon 
au  stade  oil  le  Titellus  commence  a  Mre  en- 
toure. 

bg,  cbaine  ganglionnaire  ventrale  ;  c,  reste  de 
la  cavite  ccelomique ;  cz,  ebaucbe  du  conduit  geni¬ 
tal;  ef,  filament  terminal;  en,  endoderme  ;  fk,  corps 
adipeux;  gz,  cellules  genitales;  h,  ebaucbe  car- 
diaque;  ps,  septum  pericardique  ;  sp,  couche  splan- 
chnique  du  mesoderme ;  vm,  muscle  rentral  longi¬ 
tudinal.  (D'apres  Heymos.) 


h 


bg 


Fig.  384.  —  Phyllodromia  germanica.  Coupe 
transversalc  de  I’abdomen  d’un  embryon, 
lorsquc  le  vitellus  est  completement  entoure 
et  que  le  dos  est  forme. 

bg,  cbaine  nerveuse  ventrale  ;  cz,  ebaucbe 
du  conduit  genital ;  d.  vitellus  ;  ef,  filament 
terminal ;  en,  endoderme ;  fk,  corps  adipeux  ; 
gz,  cellules  genitales  ;  h,  coeur  ;  ps,  septum 
pericardique  ;  s,  stigmate  ;  sp,  lame  splan- 
chnique  du  mesoderme;  Vm,  muscle  ventral 
longitudinal.  (D’apres  Heymons.) 


second  segment  abdominal  devient  le  filament  de  ilij’LLER  chez  la  femelle, 
tandis  que  la  partie  situee  entre  le  8'  et  le  lo'  segments  abdominaiix 
donne  Foviducte. 

Chez  les  Ghrysomelides,  d’apres  Lecaillon,  les  cellules  sexuelles  sont 
ordinairement  visibles  pendant  la  periode  de  segmentation  (fig.  3oi,  3o2, 
p.  3ii).  Ge  sont  les  premieres  cellules  blastodermiques  apparues  au 
pole  posterieur  de  Foeuf  qui  se  detachent  et  viennent  former  un  petit  amas 
entre  la  membrane  vitelline  etla  peripherie  du  vitellus.  Chez  Clyti  a  IsevUis 
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cnla^  avant  qiie  I’enveloppe  blastodermique  soit  completement  formee,  les 
cellules  sexiielles  rentrent  a  I’interieiir,  et,  lorsque  la  segmentation  est 
terininee,  elles  se  troiivent  groupees  a  I’extremite  posterieure  cle  Toeuf, 
entre  le  blastoderme  et  le  vitelliis  (fig,  3o3).  Ces  cellules  sont  plus 
grandes  que  les  autres  cellules  embryonnaires  et  sont  plus  difficiles  a 
bien  fixer;  leur  protoplasma  est  assez  fortement  coloralile. 

Pendant  la  formation  de  la  plaque  germinative,  elles  restent  groupees 
centre  fextremite  posterieure  de  cette  derniere  (fig.  379).  Plus  tard,  on 
les  retroiive  dans  les  cordons  genitaux,  mais  Lecaillox  n’a  pas  suivi  tons 
les  details  de  leur  evolution  a  partir  de  la  fin  de  la  segmentation.  Pour 
lui,  elles  peuvent  aussi  etre  regardees  comme  ayant  une  origine  ectoder- 
mique. 

11  convient  de  remarquer  que,  a  iin  moment  donne,  les  cellules 
sexiielles  ont  une  repartition  metamerique  a  pen  pres  reguliere  (Hey- 
noxs,  Hexneguyi. 

Conduits  gdnitaux.  —  Les  conduits  genitaux  destines  a  fevacuation 
des  produits  sexuels  apparaissent  sous  forme  de  cordons  pleins,  d’ori- 


Fig.  385.  —  Phyllodromia  germanica.  Coupe  longitudinale  a  travel's  I’ebauche  genitale  fcmelle. 

A,  au  commencement  de  la  formation  des  gaines  ovariqiies,  B,  a  un  stade  plus  avance.  — cz. 
ebauche  des  conduits  genitaux;  ef,  filament  terminal;  ep,  noyaux  des  cellules  epitheliales ;  gz,  cel¬ 
lules  genitales.  (D’apres  Heymoss  ) 


gine  mesodermique,  qui  se  detachent  en  meme  temps  que  les  glandes 
genitales  des  parois  des  segments  primordiaux. 

Leur  developpement  a  ete  d’abord  etudie  par  Nusbaum  (1882-1884) 
chez  les  Pediculides  et  Peviplanela,  et  par  Palmen  (i883-i884)  chez  les 
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Ephemeres.  Ges  auteurs  ont  inontre  que  les  cordons  mesodermiques  qui 
contiennent  les  cellules  sexuelles  se  prolongent  en  avant  et  contribuent 
a  former  les  gaines  ovariques  avec  leurs  prolongeinents,  ou  les  capsules 
testiculaires ;  en  arriere,  ils  donnent  les  canaux  evacuateiirs  propreinent 
dils,  etsemettent  en  rapport  avec  deux  bourgeons  ectodermiques  qui 
se  rendent  a  la  rencontre  des  deux  oviductes  ou  des  deux  canaux  defe¬ 
rents,  et  forment  le  vagin  et  le  receptacle  seminal  ou  le  canal  ejacnlateur 


Fig.  386.  —  Xiphidium  ensiferurn.  Vue  en  surface 
de  l  extremite  abdominal e  d’un  embryon  mAle, 
qui  a  passe  autour  du  p6le  inferieur  de 
I'oeuf. 

5e_ge  sligmates  abdominaux;  ts,  testi- 
cules ;  md,  conduit  deferent;  tarn,  ampoule  ter- 
minale;  appendice  du  8'  segment  abdomi¬ 
nal;  s<(a/>9),  styles;  appendice  du  io°  seg¬ 

ment  abdominal  dans  lequel  I’ampoule  terminale 
est  situee  a  ce  stade  ;  cc(a/>*  *),  cerques  ; prd,  proc- 
todaeum ;  an,  anus.  (D'apres  Wheeler.) 


ig.  387.  —  Xiphidium  fasciatum.  Vue  en  surlace 
de  l  extremite  de  I’abdomen  d’un  embryon  fe- 
melle  correspondant  au  stade  de  la  figure  386. 
or,  ovaire ;  fd,  oviducte ;  taf,  ampoule  ter¬ 
minale  ;  md,  canal  deferent  du  male  et  ampoule 
terminale  persistant  a  ce  stade  ;  6'-8'  stig- 

mates  ;  ap’’ ,  appendice  du  7'  segment  abdominal ; 
op^  (ap»),  op'^{ap^),  op^^ap^o),  trois  paires  d’ap- 
pendices  abdominaux  qui  deviendront  les  gona- 
popbyses  (tariere) ;  a«,  anus  ;  cc(ap^q,  cerques  ; 
u,  vitellus.  (D’apres  Wheeler.) 


etlesglandes  accessoires.  Cesdeux  ebauches  ectodermiques  se  fusionnent 
en  une  seule  formation  mediane,  excepte  chez  les  Ephemeres  ou  elles 
restent  distinctes,  de  telle  sorte  que  les  conduits  genitaux  restent  sepaies 


sur  toute  leur  etendue. 

Wheeler  (1893)  a  decouvert  que,  chez  le  Xiphidium  et  chez  la  Blatte, 
les  cordons  mesodermiques,  representant  les  oviductes  ou  les  canaux 
deferents  se  terminent  en  arriere  par  une  partie  dilatee,  creusee  d  une 
cavite,  et  que  cette  ampoule  terminale  11  est  autre  chose  que  lextiemite 
distale  de  la  cavite  coelomique  d’un  segment  primordial.  Ces  ampoules 
correspondraient  aux  organes  segmentaires  du  Peripatus.  Les  conduits 
genitaux  des  Insectes  auraient  done  une  portion  nephridienne  qui  se 
souderait  au  cordon  genital  (fig.  386,  38^,  388  et  889;. 
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Dans  les  embryons  femelles,  il  y  a  deux  paires  d’ampoules  :  Tune  au 
niveau  du  7®  segment  et  Tautre  au  niveau  du  10®.  Dans  les  embryons 
males,  il  n’y  a  qu’une  seule  paire  d’ampoules  dans  le  10®  segment. 
Plus  tard,  Forifice  sexuel  femelle  correspond  au  7®  segment,  la  paire 
d’ampoules  du  10''  segment  disparaissant.  11  existe  done  priniitivenient 


Fig.  388.  —  Xiphidium  ensiferum.  Coupe 
transversale  de  Fextremite  de  Fabdonien 
d  un  embi-yon  correspondaiit  au  stade 
represente  figure  387.  La  coupe  passe 
par  le  8'  segment  abdominal. 

f',  vitellus  ;  endoderme  ;  bl,  glo¬ 
bule  sanguin  ;  h,  coeur  ;  cce’,  ccelome  du 
7°  segment  abdominal;  fd,  oviducte;  ta, 
ampoule  terminale ;  oc,  cenocytes ;  ec, 
ectoderme ;  nc,  ebaine  nerveuse;  ap’’ , 
appendice  du  7°  segment  abdominal. 
(D'apres  Wheeler.) 


tb 


n.b- 


Fig.  389.  —  Xiphidium  ensiferum.  Coupe  sagittale  a 
travers  Fextremite  abdominale  dun  embryon  du 
stade  represente  figure  3i5,  p.  325. 
tb,  neuroteloblastes  (?)  ;  nb,  neuroblastes 
cavites  coelomiques  des  7'-io°  segments  abdominaiix ; 
mrf,  diyerticule  du  10°  somite  abdomidal  qui  devient  le 
canal  deferent  et  son  ampoule  terminale  ;  gd^'^ ,  cellules 
sexuelles  dans  le  10'  segment  abdominal  (cas  anor- 
mal  et  atavique) ;  nc,  ebaine  nerveuse  dans  la  partie 
non  inflecbie  de  Fembryon,  et  dont  les  cellules  n  ont 
pas  ete  representees.  (D'apres  Wheeler.) 


chez  la  femelle  un  vestige  d’un  etat  hermaphrodite  dans  les  conduits 
genitaux. 

Heymons  (1890),  dans  un  embryon  male  de  Phyllodromia,  avail  constate  I’existence 
de  deux  paires  de  conduits  genitaux,  Fun  aboutissant  au  10®  segment,  1  autre  rudi- 
mentaire  au  et  il  avail  admis  egalernent  un  etat  hermaphrodite  primitif. 

Heymons,  en  1890,  a  verifie  et  complete  les  observations deA\  heeler; 
il  a  trouve  le  stade  hermaphrodite  transitoire,  tantot  chez  la  femelle, 
tantot  chez  le  male.  Dans  les  Orthopteres,  le  conduit  genital  s’ouvre, 
chez  la  femelle,  sur  le  7®  segment;  chez  le  male  (Blattides,  GrijJlus, 
Locustides),  sur  le  10®  (fig.  Spi);  mais  plus  tard,  en  general,  il  est  situe 
sur  le  9®  segment,  par  suite  du  transport  en  avant  de  Fampoule  genitalc. 
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Dans  la  Forficule,  les  deux  conduits,  chez  le  male  et  la  femelle,  aboulissent 
au  io“  segment,  mais  dans  I’embryon  femelle,  il  existe  deux  ampoules 
terminales  transitoires  dans  le  7*"  segment  abdominal  (fig.  Spo). 

Chez  le  Grijllotalpa  femelle,  il  y  a  une  seule  paire  d’ampoules  au 
niveau  du  7*^  segment,  et  chez  le  male,  une  paire  au  7®  et  une  autre 
au  10®;  de  meme,  chez  Periplajieta  orientalise  mais  chez  le  male  de  cette 
derniere  espece,  il  y  a  en  plus,  entre  le  7®  et  le  10®  segments,  des 


Fig.  390.  —  DeTeloppement  des  conduits  genilaux  chez 

Forficula.  F'g-dgi.  —  Developpement  des  conduits 

F,  embrvon  femelle.  -  M,  embryon  male.  -  Oc,  ovaire  ;  .  &«“itaux  chez  Gryllus. 

7Vs^,testlcule  ;  rod,  conduit  rudimeutaire ;  T’> ,  r^\  ampoules  F,  embryon  femelle.  —  M.  embryou 
terminales  des  7”  et  lo'  segments  abdominaux;  ovd,  o\i-  male.  —  Meme  signification  des  lettres 
ducte  ;  odf,  canal  deferent  ;  i,  7,  10,  1",  7'  et  10'  segments  que  dans  la  figure  390.  (D  apres  Het- 
abdominaux.  -MONs.) 


ampoules  rudimentaires  representees  par  de  petits  diverticulums  du 
conduit  (fig.  392). 

Ges  faits  indiquent  qu’il  a  du  y  avoir  primitivement  une  disposition 
metamerique  des  conduits  genitaux,  analogue  a  la  disposition  metame- 
rique  des  cellules  sexuelles.  Cette  metamerie  primitive  des  organes 
genitaux  a  persiste,  comme  nous  Favons  vii,  chez  certains  Thysanoures 
[Japyx^  Lepisma).  De  plus,  les  ancetres  des  Insectes  ont  dii  etre  herma¬ 
phrodites  et,  dans  le  testicule  de  Phyllodroinia ,  Heymoxs  (1896;  a  vu  de 
grandes  cellules  particulieres  rappelant  les  cellules  des  organes  femelles. 
Chez  les  Lepidopteres,  la  persistance  d’un  orifice  copulateur,  en  dehors 
de  Forifice  sexuel  ordinaire,  indique  probablement  la  persistance  d  une 
ampoule  supplementaire. 

La  disposition  metamerique  des  conduits  evacuateurs  des  organes 
genitaux  appelle  en  outre  la  comparaison  de  ces  conduits  avec  les 
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iiephi  idies  ties  Aimelides ;  cliez  cerlaiiies  Aunelides,  les  Lanice^  on 
troiive,  d’apres  P.  ^Iayer  (188-),  des  nephridies  Lillies  par  lui  cordon 
longitudinal ;  cette  disposition  n’existe  pas  cliez  les  autres  Aunelides, 


Fig.  Sg'i.  —  Developpenieiil  des  conduits 
genitaux  chez  Pcriplaneta. 

F,  euibryon  femelle.  —  M,  embryoii 
mule. 


Fig.  393.  —  Developpement  des  conduits  genitaux  chez 
Phyllodroniia. 

F,  embrvoii  femelle.  — M,  embryoii  male.  Duns  le  testi- 
cule,  il  y  a  des  ovules  rudimentaires.  Meine  signification 
des  lettres  que  dans  la  figure  Sqo.  (D’apres  Hetmons.) 


inais  elle  n’en  offre  pas  iiioins  tin  grand  interet  en  perniettant  d’entre- 
voir  la  parente  qui  a  dii  exister  entre  les  ancetres  des  Aunelides  et  ceiix 
des  Hexapodes. 


APPENDICE 

TYPES  SPECIAUX  DE  DEVELOPPEMENT 

Quelques  Insectes  presentent  dans  leur  embryogenie  certaines  particidarites 
interessantes,  qui  meritent  d’etre  signalees.  Nous  avons  deja  parle  de  la  segmenta¬ 
tion  totale  (p.  312)  et  de  la  formation  des  enveloppes  (p.  337)  de  cerlains  Hyme- 
nopteres  parasites,  Pt^romaliens,  Clialcidiens,  etc.  Les  premieres  phases  du 
developpement  de  ces  Insectes  sont  tres  mal  connues ;  on  a  surtout  observe  leurs 
larves  si  curieuses  que  nous  decrirons  plus  loin  (fig.  394);  les  recherches  deja 
anciennes  de  Metchnikoff  (1866),  de  Wagner  (1868),  de  Ganin  (1869),  de  Ayers 
(1884),  sont  en  effet  tres  incompletes  et  devraient  6tre  reprises  en  eraployant  les 
methodes  de  technique  plus  precises  dont  nous  disposons  aujourd’hui. 

Nous  resumerons  rapidement,  d'apres  Koulaguine  (ou  Kulagin)  (1897),  a 
suivi  egalement  quelques  phases  de  developpement  de  certaines  especes  de  Ptero- 
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maliens  [Plalygasler  instricator,  PI.  Herrickii,  Micro gaster  glomeratus]  (i)  ce  que  I  on 
sail  sur  I’embryogenie  de  ces  Hymenopteres  parasites. 

Dans  quelques  especes,  les  oeufs  ne  contiennent  pas  du  tout  de  vitellus  nutritif 
[Platygnsier,  Mesochorus,  Teleas)-,  dans  d’autres,  ils  en  renferment  des  traces 
[Polynema,  Ophioneiirus  et  Pteroma/ina).  Les  feuillels  peuvent  se  former  de  deux 


Fig.  394.  —  Stades  larvaires  du  Platy gaster. 

a,  b,  c,  larves  cyclopcennes  de  Irois  especes  de  Platygastcr ;  d,  deaxieme  stade  larTaire;  e.  troi- 
sieme  stade  larvaire.  (D'apres  Gaxin.) 


manieres  differentes  :  chez  Platygastcr  et  Teleas,  le  resultat  de  la  segmentation 
parait  ^tre  une  blastula  tj^pique  :  le  mesoderme  et  I’endoderme  resulteraient  d  une 
delamination  et  d’une  migration  de  cellules  de  toute  la  surface  interne  du  blastoderme. 
Chez  Mesochorus,  peut-etre  aussi  chez  Polynema,  Ophioneurus  et  Smicra,  la  segmen¬ 
tation  aboutit  probablcment  a  une  morula ;  la  surface  de  celle-ci  se  separe  en  un 
ectoderme  a  plusieurs  couches  et  en  membrane  embryonnaire,  la  masse  interne 
devient  le  mesoderme  et  I’endoderme  ;  il  y  aurait  done  ici  une  veritable  delamination. 
La  bandelette  embryonnaire  se  distingue  du  reste  du  blastoderme  par  la  forme 
cylindrique  de  ses  cellules.  11  ne  se  constitue  pas  de  gouttiere  primitive  chez 
Platygastcr  et  Mesochorus ;  il  y  en  a  une  a  peine  marquee  chez  Teleas. 

Les  membranes  embryonnaires  manquent  totalcment  Pteromalina .  Polynema , 
Ophioneurus)  ou  sont  representees  par  un  sac  cellulaire  unique  entourant  rembr3^on 
[Platygastcr,  Mesochorus,  Smicra). 

Le  stomodaeum  et  le  proctodaeum  resultent  d’invaginations  ectodermiques;  le 
proctodaeum  ne  communique  avec  le  mesenteron  que  beaucoup  plus  tard  que  le 
stomodaeum.  Le  mesenteron  apparait,  chez  Platygastcr,  sous  forme  de  deux  groupes 
cellulaires  situes  I’un  en  avant  I’autre  en  arriere ;  ces  cellules  se  multiplient  et  se 
joignent  aux  cellules  non  differenciees  situees  au  milieu  de  1  embry'on.  L  inteslin 
moyen  aurait  done  ici  une  double  origine,  a  la  fois  ectodermique  et  endodermique, 


(i)  La  larve  du  Platygastcr  instricator  etudiec  par  Koulacvixe  vivait  dans  les  larves 
d  une  Cecidomyie  se  developpant  sur  les  Lords  des  feuilles  du  Chene,  et  dans  un  Puceron, 
le  Drrophanta  similis:  celle  du  PI.  Herrickii  se  Irouvait  dans  une  larve  mineuse  d  Agroniyza. 
Hennegut.  Inscctes. 
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si  Ton  considere  les  cellules  centrales  de  la  morula  comrae  represenlant 
I'endoderme. 

L’ensemble  du  systeme  iierveux,  dans  P/atygaster,  Teleas  et  Ophioneuriis,  ne  se 
formerait  aux  depens  de  I’ectoderrae  qu’au  deuxieme  stade  larvaire,  d’apres  Gaxix 
et  Ayers;  au  sortir  de  I’oeuf  la  larve  en  serait  d^pourvue.  Suivant  Koulaguine,  la 
larve  de  Platygastcr  aurait,  au  moment  de  I’^closion  de  I’amf,  un  systeme  nerveux, 
mais  encore  reuni  a  l  ecloderme. 

Marchal  {1897)  a  etudie  le  developpement  d’un  Platygaster  xw-anK  dans  les  larves 
de  Cecidomyia  ulmarix.  Au  stade  le  plus  jeune  qu'il  ait  observe,  1  oeuf  est  ovolde  et 
pourvu  d’un  long  pedicule  hyalin;  son  contenu  est  constitue  par  une  masse 
centrale  formee  de  quebpies  cellules,  entour^es  d  une  couche  continue  de  protoplasma 
renfermant  quelques  gros  noyaux,  c’est  I’amnios.  Enlre  la  masse  centrale  et 
I’amnios  se  trouve  une  cavit^.  Aux  depens  de  la  masse  centrale  se  forme  I’embryon ; 
les  cellules  se  multiplient  et  se  disposent  en  une  couche  peripherique  de  maniere  a 
constituer  une  i)lastula,  dans  la  cavite  de  laquelle  se  trouvent  quelques  cellules 
vitellines. 

L’(euf  grossit  rapidement  et  devient  spherique;  les  cellules  de  la  blastula  se 
mullipliant  activement,  les  feuillets  blastodermiques  prennent  naissance  par  delami¬ 
nation.  En  m6me  temps  un  sillon  circonscrivant  la  sphere  presque  tout  entiere  se 
creuse  et  indique  I'axe  de  la  face  ventrale  au  niveau  duquella  proliferation  des  cellules 
atteint  son  maximum.  L’extremite  cephalique  se  trouve  en  contact  avec  I’extremit^ 
caudale;  mais  bientot,  entre  les  deux,  apparait  un  sillon  perpendiculaire  au  sillon 
primitif.  Ge  sillon,  en  se  creusant,  separe  la  t^te  de  la  queue,  et  c’est  uniquement  a 
ses  depens  que  se  constituera  la  region  dorsale  de  I’embryon;  contrairement  a  ce  qui 
a  ete  indique  par  Ganin,  I’embryon  est  done  recourbe  sur  lui-ra6me,  de  telle  sorte 
que  sa  face  ventrale  occupe,  comme  chez  les  autres  Insectes,  la  periphdrie  de  I’anif. 

Peu  a  peu  la  forme  de  la  larve  cyclopoide  se  precise ;  par  suite  de  la  formation 
d’un  repli  lateral,  I’embryon  s'elargit  lateralement  et  la  forme  du  cephalothorax  se 
dessine.  La  partie  caudale  se  relrecit  en  m^me  temps,  puis  apparaissent  la  bouche, 
les  larges  replis  mandibulaires,  la  bifurcation  caudale  et  les  rudiments  des  pattes. 
Ce  n  est  que  lorsquc  la  forme  de  la  larve  est  ainsi  deja  bien  indiquee  que  I  on  voit 
les  cellules  du  blasloderme  qui  se  sont  multipli^es  dans  toute  son  etendue,  de  fagon 
a  former  une  couche  epaisse,  se  dilferencier  nettement  a  I’inlerieur;  une  couche  de 
hautes  cellules  se  separe  tout  autour  de  I’archenteron  et  forme  ainsi  I’endoderme 
par  delamination.  Les  nombreuses  cellules  conqjrises  entre  I’endoderme  et 
I’ecloderme  se  differencient  pour  constituer  du  tissu  conjonctif  et  des  muscles, 
L'invagination  buccale  se  met  en  relation  avec  I'archenteron  tapisse  par  les  cellules 
endodermiques.  Quant  a  la  masse  centrale  des  cellules  vitellines,  elle  reste  dans 
I’interieur  de  I’inlestin,  en  conservant  les  caracteres  qu’elle  presentait  auparavant, 
ct  ne  prend  aucune  part  a  la  formation  de  1  embryon. 

Encyrius  fuscicollis.  —  Begmox  (1891  a  fait  connaitre  une  disposition  tres 
remarquable  des  embrvons  de  Y PncyrUis  fuscicollis,  Ghalcidien  parasite  des  chenilles 
ct  entre  autres  de  la  Teigne  du  fusain  (J/ypononieuta  coguatella).  Quand  on  ouvre 
line  chenille  parasitee,  on  trouve  dans  la  cavite  du  corps,  un,  deux  ou  trois  tubes 
flexueux  renfermant  chacun  un  grand  nonibre  d’ernbryons  d'li/icyrtus.  Ghaque  tube, 
forme  d’une  membrane  anhyste  parfaitement  lisse,  est  revetu  interieurement  d’une 
couche  de  cellules  epithelioides  et  renferme  une  masse  granuleuse,  dans  laquelle 
sont  englobes  les  embi^ons;  Bugxiox  considere  cette  masse  comme  une  substance 
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ou  reserve  nutritive.  11  ne  put  suivre  la  formalion  de  ce  tube,  et  il  admit  que  la  mem¬ 
brane  anhyste  etait  une  formation  cuticulaire  de  Tepithelium  qui  la  rev6t  a  I’interieur, 
que  cet  epithelium  derive  lui-meme  des  amnios  des  embryons  separes  secondaire- 
raent  de  ces  derniers  et  soudes  bout  a  bout.  La  substance  granuleuse  renfermee  dans 
le  tube  et  englobant  les  embryons  deriverait  des  vitellus ;  mais  elle  est  susceptible 
de  s’accroitre  par  osmose  aux  depens  du  sang  de  la  chenille.  Les  jeunes  larves  se 
nourrissent  de  cette  substance  jusqu’a  leur  premiere  mue,  puis  elles  dechirent  le 
tube  membraneux  et  deviennent  libres  dans  la  cavite  du  corps  de  leur  hote.  Bugniox, 
qui  n’a  pas  assiste  a  la  ponte  de  V Eucyrtus,  pensait  que  ce  Ghalcidien  depose  ses 
ceufs  dans  les  chenilles  d' Hyponomeiila ,  lorsqu'elles  ont  alteint  environ  un  centimetre 
de  longueur,  et  que  les  mufs,  au  nombre  de  5o  a  129  (maximum  observe  a  I’etat 
d’embryons  dans  un  meme  tube],  sont  introduits  par  une  piqure  unique,  constituant 
une  chaine  qui  flotte  dans  le  corps  de  la  chenille. 

Marchal  (1898),  qui  a  repris  I’etude  de  V Encyrtus,  a  complete  les  observations 
de  Bugnion  et  a  decouvert  un  fait  tres  curieux,  nouveau  dans  I’embryogenie  des 
Insectes.  Y,' Encyrtus  ne  pond  pas  ses  oeufs  en  une  seule  masse  dans  la  chenille;  il 
depose  un  ceuf  isole  dans  chaque  oeuf  de  THyponomeute,  quelque  temps  apres  la 
ponte  de  celle-ci.  L’amnios  de  I’ceuf  parasite  s’allonge  de  facon  a  former  un  long  tube 
epithelial  que  plus  tard  on  trouve  llottant  dans  le  corps  de  I’hote.  Quant  aux  cellules 
qui  se  trouvent  a  I’interieur  de  I’amnios,  au  lieu  de  se  constituer  en  un  seul  embryon, 
comrne  c’est  le  cas  habitucl,  elles  se  dissocient  de  facon  a  donner  naissance  a  un 
grand  nombre  de  masses  cellulaires  qui  s’organisent  en  autant  d’embryons  et  se 
disposent  en  file  a  I’interieur  du  tube  amniotiqne  commun.  Tons  les  Encyrtus  adultes 
qui  proviendront  de  ces  embryons,  derivant  d’un  oeuf  unique,  sont  en  general  du 
meme  sexe,  comme  I’avait  dejaremarque  Bugnion. 

Marchal  considere  ce  mode  de  multiplication  de  V Encyrtus  a  I’etat  embryonnaire 
comme  une  sorte  de  reproduction  asexuee  constituant  en  quelque  sorte  le  premier 
degre  de  la  psedogenese  et  de  la  parthenogenese.  11  serait  plus  exact  de  le  rapprocher 
de  la  division  de  I’embrvon  du  Liunbricus  trapezoides  observee  par  Kowalevsky  et 
Kleinenberg,  qui  a  lieu  au  stade  de  gaslrula  et  donne  deux  individus  aux  depens 
d’un  ceuf  unique.  11  se  produirait  spontanement  pour  I’oeuf  de  V Encyrtus  le  meme 
phenomeme  qu’on  observe  pour  d’autres  animaux  lorsqu’on  isole  artificiellement  les 
blastomeres  de  I’ceiif  segmente  et  qu'on  obtient  plusieurs  embryons  (Driescii,  Morgan, 
Lceb,  Zoja,  Herlitzka,  etc.). 

Brandes  (1898)  a  propose  le  terme  de  gerniinogonie  pour  designer  le  mode  de 
reproduction  asexuee  decouvert  par  Marchal. 

Pucerons  vivipares.  —  Un  autre  type  de  developpernent  interessant  est  celui  des 
oeufs  parthenogenesiques  des  Pucerons  dont  toute  revolution  embryonnaire  a  lieu 
dans  les  gaines  ovariques  de  la  femelle. 

Une  meme  gaine  ovarique  renferme  en  general,  dans  ses  diverses  loges  succes- 
sives,  une  serie  d’embryons  a  des  stades'  differents,  les  plus  jeunes  se  trouvant  a 
I’extremite  terminale  de  la  gaine,  tandis  que  les  plus  avances  sont  situes  pres  de 
I’oviducte. 

Au-dessous  de  la  chambre  germinative  qui  lermine  la  gaine  ovarique,  celle-ci 
presente  une  petite  dilatation  dans  laquelle  est  loge  1  ceuf  rattache  encore  a  la 
chambre  germinative  par  un  pedoncule  (fig.  39  >,  A,  b).  L  epithelium  qui  tapisse  la  face 
interne  de  cette  loge  est  plus  epais  que  celui  de  la  chambre  germinative  et  des  autres 
loges.  Tandis  que  ce  premier  ceuf  va  grossir  et  commencer  a  se  developper,  une 
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autre  loge  prendra  naissance  entre  lui  et  la  chambre  germinative  et  contiendra  un 
oeuf  moins  avanc^.  La  gaine  ovarique  s’allonge  ainsi  par  formation  de  loges  nouvelles 
au-dessous  de  la  chambre  germinative,  de  telle  sorte  que  les  premiers  oeufs  formes 
et  renfermant  les  embryons  les  plus  developpes  se  trouvent  a  la  partie  posterieure 
de  la  gaine.  C'est  de  la  m6me  maniere,  du  reste,  que  s  allongent  les  gaines  ovariques 
des  Insectes  ovipares. 

Nous  considererons  le  developpement  de  1  ceuf  sans  nous  occuper  de  la  place  qu  il 
occupe  dans  la  gaine  ovarique,  c’est-a-dire  de  son  rang  par  rapport  a  1  extremite  de 
la  gaine,  rang  qui  varie  suivant  le  stade  auquel  on  le  considere. 

Apres  la  transformation  de  la  vesicule  germinative  en  premier  noyau  de  segmen¬ 
tation  (voirp.  3oi),  celui-ci  se  multiplie  par  mitose,  et  les  noyaux-filles  se  portent 
a  la  Peripherie  de  I’oeuf  pour  constituer  les  premiers  noyaux  blastodermiques, 
contenus  dans  une  coucbe  protoplasmique  claire,  le  centre  de  I’oeuf  renfermant 
quelques  granulations  Autellines. 

Bientot  a  la  partie  posterieure  de  la  loge  ovigere  apparait,  a  la  partie  interne  de 
Tepithelium,  uue  petite  cellule  pediculee  qui  penelre  dans  I’mterieur  de  I’oeufpar  son 
pole  posterieur,  la  ou  il  n’y  a  pas  encore  de  noyaux  blastodermiques.  Au  point 
d  emergence  de  la  cellule  pediculee,  les  cellules  epitheliales  s  epaississent  de  maniere 
a  former  une  petite  protuberance  de  la  paroi,  faisant  saillie  du  cote  externe. 
(fig.  395,  A,  /■). 

L’ceuf  continue  a  grossir  et  a  s’allonger.  Lorsque  le  blastoderme  est  entierement 
constitue,  il  forme  uu  sac  entourant  la  partie  centrale  de  I’ceuf  non  segmentee 
(vitellus  nutritif  rudimentaire)  et  presentant  une  ouverture  posterieure  par  laquelle 
a  penare  la  cellule  epithetiale  pediculee.  Cette  cellule  augniente  de  volume  et 
se  couvre  de  petites  cellules -filles  nees  probablement  par  bourgeonnement.  Il  en 
resulte,  a  la  partie  posterieure  de  1  embryon,  la  formation  dune  sorte  de  champignon 
implante  par  son  pied  dans  la  protuberance  epitheliale,  et  dont  le  chapeau  refoule  la 
masse  vitelline  (fig.  393,  A,^];  ce  champignon  constitue  la  masse  polaire,  masse  andro- 
hlaslique  ou  androhlaste  de  Balbiani. 

Pendant  que  prend  naissance  la  masse  polaire,  un  groupe  de  petites  cellules 
claires,  arrondies,  apparait  entre  la  masse  polaire  et  le  vitellus,  en  contact  a^ec  la 
face  interne  du  blastoderme;  cest  lebauche  des  ovaires  du  futur  embryon  (fig.  39^, 
A,  h)  (voir  p,  392). 

.  Les  cellules  de  la  masse  polaire  ne  tardent  pas  a  se  charger  de  granulations 
pigmentaires  generalcment  vertes,  mais  souvent  aussi  jaunes  ou  brunes,  suivant  les 
especes  de  Pucerons.  On  pent  donner  alors  a  la  masse  polaire  le  nom  de  masse 
verle. 

La  bandelette  embryonnaire  se  forme  chez  les  Aphidiens  de  la  meme  maniere  que 
chez  les  autres  Hemipteres  et  chez  les  Libellulides,  aux  depens  d  une  invagination 
l)lastodermique  au  pole  posterieur  de  I’oeuf.  La  partie  invaginee  donne  I’amnios  et 
I’embryon  presque  tout  entier,  saufles  lobes  cephaliques  qui  prennent  naissance  sur 
le  blastoderme  externe. 

Arrivee  au  pole  anterieur  de  I’oeuf,  la  bandelette  embryonnaire  invaginee  se  replie 
sur  elle-meme,  de  telle  sorte  que  I’embryon  a  la  forme  d  un  S  un  peu  aplati. 

L’extremite  repliee  (extremite  de  I’abdomen)  est  situee  dans  la  partie  anterieure 
de  la  loge,  la  t6te  dans  la  partie  posterieure  (fig.  396,  E).  Lorsque  se  sont  constitues 
les  appendices  de  I’ernbryon,  celui-ci  est  le  siege  d  un  phenomene  de  blastokinese  : 
la  t6te  vient  occuper  la  partie  anterieure  de  la  loge,  et  I’extremite  abdominale  est  au 
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pole  posterieur;  au  moment  de  la  naissance,  le  jeune  Puceron  est,  ainsi  que  nous 
Tavons  deja  dit,  expulse  a  reculons. 

Pendant  le  cours  du  developpemenl  embryonnaire,  la  masse  verte,  devenue  libre 
par  resorption  de  son  pedicule,  traverse  les  memes  phases  que  le  groupe  des  cellules 


Fig.  395.  —  Developpemenl  d’un  Puceron  vivipare  [Drepanosiphum  platanoides ). 

A,  gaine  ovarique  isolee  contenant  qualre  oeufs  a  quatre  etats  de  developpemenl  differents ;  B,  C,  D, 
cmbryons  plus  avances  que  ceux  conlenus  dans  la  gaine;  E,  embryon  Ires  avance  vu  par  la  face 
dorsale.  —  a,  chambre  germinalive;  b,  jeune  ovule;  0.0,  oeufs  segmeutes;  »,  noyau;  f,  proliferation 
epilheliale  de  la  gaine;  g,  masse  polaire;  A,  cellules  genitales  ;  y.  vilellus;  k,  invagination  blasto- 
dermique;  I,  pedicule  et  reste  des  pedicules  de  la  masse  polaire  011  masse  verte;  p,  tube  digestif; 
s,  glandes.  (Figure  inedite  de  Balbiaxi.) 


genitales  place,  comme  elles,  a  la  face  interne  de  Fextremile  posterieurede  I’embryon. 
Les  deux  masses  se  divisent  en  deux  parlies  disposees  de  chaque  cote  du  corps  de 
I’embryon  :  chaque  rnoitie  de  la  masse  genitale  se  subdivise  elle-meme  en  amas 
secondaires  pour  donner  des  gaines  ovariques.  Les  deux  moities  de  la  masse  verte 
se  placent  longiludinalement  en  dehors  des  deux  groupes  de  gaines  ovariques  et 
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prennent  la  forme  de  deux  cordons  voluniineux  replies  sur  eux-inemes  et  constitues 
par  de  grandes  cellules  remplies  de  pigment  et  de  corpuscules  refringents  arrondis, 
ou  en  forme  de  batonnels  droits  ou  irreguliers.  La  masse  verte  ainsi  transformee 
persiste  chez  le  Puceron  adulte  et  ne  parait  pas  subir  de  modifications. 

Les  faits  que  nous  venons  de  decrire  rapidement  sonl  faciles  a  observer  (i)  et  ont 
cte  plus  ou  moins  bien  constates  par  les  auteurs  qui  ont  suivi  le  developpement  des 
Pucerons,  par  Metchnikoff  ( 1867),  Braxdt  (1869),  Balriani  (1866-1870),  Witlac- 
ZIL  (1884),  Will  (i883-i888),  mais  ils  ont  ete  inferpretes  dune  maniere  differente. 

Claparede  et  Metchnikoff  considererent  la  masse  verte  comme  un  vitellus  secon- 
daire  destine  a  remplacer  le  vitellus  rudimentaire  qui  existe  dans  1  oeuf  au  debut 
du  developpement;  Metchnikoff  pensait  que  ce  vitellus  secondaire  provenait  d’une 
cellule  blastodermique  invaginee;  Huxley  avait  deja  designe  cette  formation  sous  le 
nom  de  pseudo  vitellus. 

Balriani,  cherchant  a  expliquer  le  developpement  parthenogenesique  de  I’oeuf  des 
Aphidiens,  attribua  a  la  masse  verte  le  role  d’un  organe  male.  D’apres  lui,  la  cellule 
epitheliale  pediculee  qui  nait  a  la  partie  posterieure  de  la  loge  ovigere  et  refoule  le 
pole  posterieur  de  I’ovule  est  une  cellule  male,  V androblasle, homolo^ne  de  la  vesicule 
embryogene,  cellule  folliculaire  qui  penetre  dans  I’oeuf  des  autres  Metazoaires  et  y 
exerce  une  sorte  de  prefecondation  ayant  pour  resultatla  formation  du  germe.  L’an- 
droblaste,  lorsqu’il  s’est  recouvert  de  petites  cellules,  est  egalement  comparable  a  un 
spermatoblaste  de  testicule.  Des  que  la  cellule  epitheliale  pediculee  a  touche  I’oeuf, 
elle  agit  sur  lui  comme  le  ferait  un  element  male ;  on  voit,  en  effet,  le  blastoderrae  se 
former  a  la  surface  de  I’oeuf  et  I’embryon  se  developper.  L’androblaste,  separe  de  la 
gaine  ovigere,  continue  a  vivre  et  a  se  developper  pour  son  propre  compte  dans  le 
corps  de  I’embryon;  dans  son  interieur  se  forment  des  elements  males  rudimentaires, 
les  granulations  en  batonnets  refringents  que  nous  avons  deja  signales.  Les  Puce¬ 
rons  parthenogenesiques  seraient  done,  en  realite,  des  individus  hermaphrodites 
renfermant  des  ovaires  et  des  testicules,  mais,  ces  derniers  (masse  verte)  ne  fonc- 
tionnent  pas  chez  I’adulte.  Ce  sont  des  organes  males  ataviques,  de  simples  temoins 
d’un  etat  primitif  hermaphrodite  qui  etait  probablement  celui  de  tous  les  animaux 
autrefois. 

La  maniere  de  voir  de  Balriani  fut  vivement  combatlue.  itlaczil  (1882),  dans 
un  premier  travail  sur  I’anatomie  des  Aphidiens,  considera  la  masse  verte  comme  un 
organe  excreteur  representant  les  tubes  de  Malpighi.  En  1884,  il  suivit  la  segmenta¬ 
tion  de  I’oeuf  et  constata  que  la  masse  verte  n’apparait,  sous  forme  d’une  cellule 
detachee  de  I’^pithelium  de  la  gaine,  que  lorsque  le  blastoderme  est  deja  constitue 
par  une  centaine  de  cellules.  La  cellule  epitheliale  donne  en  se  multipliant  une  masse 
qui  constitue  le  vitellus  secondaire ;  pendant  que  celui-ci  s’accroit,  le  vitellus  primaire 
representant  I’endoderme  s’atrophie  et  finit  par  disparaitre.  L’embryon  ne  possede 


(i)  Pour  etudier  le  developpement  des  Pucerons  il  suffit  de  prendre  un  de  ces  Insecles, 
de  couper  I’extremite  posterieure  de  I’abdomen  et  de  faire  sortir  le  contenu  du  corps  dans 
une  goutte  d’eau  salee  a  0,6  en  exercant  une  legere  pression  sur  I’abdomen.  Les  gaines 
ovariques  sortent  en  entier  et  on  pent  examiner  leur  contenu  par  transparence  et  faire  agir 
sur  elles  differents  rcactifs  qui  font  apparaitre  les  details  de  structure  avec  plus  de  nettete. 
L’etude  des  embryons  par  la  methode  des  coupes  est  moins  aisee,  a  cause  de  la  difficulte 
d’obtenir  des  coupes  bien  orientees  lorsqu’on  coupe  un  Puceron  entier,  ou  de  manipuler 
les  gaines  fixees  apres  leur  sortie  du  corps  de  I’animal,  par  suite  de  leurs  petites  dimen¬ 
sions. 
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alors  qu'iin  ectoderine  el  un  mesoderme,  et  I'inlestin  moyen  provient  de  l  ecloderine. 

I  voir  p.  335).  Quant  au  vitellus  secondaire,  c’est  une  formation  enigiiialique  sur  la 
nature  de  laquelle  Witlaczil  ne  se  prononce  pas. 

Pour  Will  (1888),  I’ceuf  priuiitivement  arrondi  grossit  «t  s'allonge  peu  a  peu 
pendant  que  se  nmltiplient  les  noyauxde  segmentation.  Les  cellules  blastodermiques 


Fig.  396.  —  Coupes  medianes  schematiques  d'embryons  de  Puceron  vivipare  a  5  stades  differenls 
de  developpement.  L’ebauche  genitale  n’a  pas  ete  representee. 

A,  invagination  de  la  bande  gerininative  (A')  et  proliferation  du  vitellus  secondaire;  B,  ferine- 
ture  de  I’ouverture  par  laquelle  a  penetre  le  vitellus  secondaire  ;  G,  courbure  en  crochet  de  la  partie 
posterieure  de  la  bande  germinativc ;  D,  formation  des  replis  amniotiques  ;  E,  fermeture  de  la 
sereuse  cephalique.  —  a/",  replis  amniotiques;  ah,  cavite  amniotique;  am,  amnios;  do,  reste  du 
vitellus  primaire;  cellules  vitellines;/;  cellules  epitheliales  folliculaircs ;  A,  extremite  cepha- 
liquc  de  la  bande  gcrminative;  A',  partie  posterieure  de  la  bande  ;  A”,  extremite  posterieure  recpur- 
bee  de  la  bande ;  I,  cavite  primaire  du  corps  ;  s,  sereuse ;  s',  sereuse  cepbalique ;  sd,  vitellus  se£ondairc ; 
ar,  lieu  de  formation  du  vitellus  secondaire.  (Schema  d’apres  Will,  cmprunte  a  Korschelt  et  Heidek.) 


se  differencient  dans  un  syncytium  peripherique,  mais  elles  n’enveloppent  pas  I’oeuf 
completement;  il  reste  au  pole  posterieur  de  l  oeuf  un  espace  nu  que  Will  considere 
comme  une  bouche  gastruleenne.  L  endoderme  nait  des  bords  de  cette  bouche;  il 
provient  de  cellules  qui  se  detachent  de  Tectoderme  et  emigrent  dans  I’interieur  de 
I’ceuf.  Gelui-ci  se  soude  alors  par  son  pole  posterieur  depourvu  de  cellules  blastoder¬ 
miques  avec  I’epithelium  folliculaire.  A  ce  moment  apparait,  au  point  de  soudure,  le 
vitellus  secondaire  sous  forme  de  granulations  deutoplasmiques  de  couleur  sombre. 
Peu  a  peu  le  vitellus  secondaire  remplace  le  vitellus  primaire  absorbe  pendant  les 
premiers  stades  du  developpement.  11  se  consliluerait  ainsi  une  sorte  de  placenta 
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resultant  de  la  soudure  de  I’ceuf  avec  I’epithelium  folliculaire.  Le  vitellus  secondaire 
n’est  pas  forme  de  cellules,  comme  I’admettent  les  auteurs  precedents,  mais  par  un 
syncytium. 

Lamaniere  de  voir  de  Metchnikoff  et  de  Will,  relativement  a  la  signification  de 
la  masse  polaire,a  4te  adoptee  par  la  majority  des  embryogenistes;  elle  est  cependant 
passible  de  s^rieuses  objections.  Comme  le  fait  observer  BALBiANi,la  masse  polaire, 
qui  devient  la  masse  verte,  augmente  de  volume  pendant  le  developpernent  de  I’em- 
bryon.  Si  cette  masse  etait  de  nature  vitelline,  elle  devrait  servir  a  un  moment  donne 
a  la  nutrition  de  I'embryon;  or,  on  la  retrouve  chez  Tadulte  avec  les  memes  carac- 
teres  que  chez  le  tres  jeune  embryon ;  elle  y  atteint  son  maximum  et  ne  disparait 
jamais.  D’autre  part,  Balbiaxi  a  montre  que  la  masse  polaire  existe  dans  I’oeuf  des 
Pucerons  ovipares,  pourvu  d’un  vitellus  abundant;  on  la  trouve  aussi  dans  I’oeuf 
d’autres  Homopteres,  des  Psylles,  des  Cicadelles,  des  Aleurodes,  egalernent  riche 
en  vitellus.  Elle  se  transforme,  comme  chez  les  Pucerons  vivipares,  en  masse  verte 
et  occupe  dans  I’adulte  la  ineme  situation;  elle  estjaune  chez  les  Aleurodes,  incolore 
chez  les  Psylles  et  les  Cicadelles. 

L’assimilation  de  la  masse  polaire  a  uue  vesicule  embryogene  et  a  un  element 
male,  et  celle  de  la  masse  verte  a  une  sorte  de  testicule  atavique,  comme  I’a  soutenu 
Balbiani,  ne  pent  etre  acceptee  aujourd'hui.  La  vesicule  embryogene  [noyau  ou  corps 
vitellia  de  Balbiani)  n’a  pas,  en  effet,  une  origine  epitheliale  et  derive  probablement 
de  la  vesicule  germinative;  la  masse  polaire,  au  contraire,  derive  bien  de  repitheliuui 
folliculaire.  De  plus,  les  premieres  cellules  blastodermiques  sont  deja  formees,  ainsi 
que  l  a  dit  Witlaczil,  et  comme  j’ai  pu  le  constater  moi-meme,  quand  la  masse 
polaire  commence  a  se  former ;  elle  ne  pent  done  exercer  une  action  fecondante  sur 
I’oeuf.  Enfin,  la  masse  verte  existe  chez  le  male  des  Pucerons  ovipares,  de  meme  que 
chez  la  fernelle,  a  cote  de  testicules  veritables  derives  de  la  masse  des  cellules  geni- 
tales.  D’un  autre  cote,  la  masse  polaire  et  la  masse  verte  rnanquent  completement 
dans  des  especes  tres  voisines  des  Pucerons,  les  Phylloxeriens  et  les  Chermes,  aussi 
bien  dans  les  individus  parthenogenesiques  que  dans  les  sexues. 

Les  corpuscules  arrondis  et  en  forme  de  balonnets,  conlenus  dans  les  cellules  de 
la  masse  polaire,  sonl  identiques  a  ceux  contenus  plus  tard  dans  les  grandes  cellules 
de  la  masse  verte.  11s  ne  resserablent  en  rieri  a  des  spermalozoides ;  ils  rappellent 
plutot  les  corps  bacterioides  de  Blockmann  (voir  p.  88)  et  pourraient  etre  consideres 
comme  des  cristalloides. 

En  resume,  il  est  impossible  actuellenient  de  se  prononcer  sur  la  veritable  signi¬ 
fication  de  la  masse  polaire  et  de  la  masse  verte  des  Aphidiens,  dont  I’existence  et 
revolution  constituent  la  particularite  la  plus  remarquable  de  Tontogenie  de  ces 
Insectes. 
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Generalites  sur  le  developpement  postembryonnaire. 

On  distingue  dans  revolution  de  tout  etre  vivant  un  certain  nombre 
de  periodes  caracterisees  par  les  changements  de  forme,  de  volume, 
d’organisation,  de  mode  d’existence  de  cet  etre;  telles  sont  les  periodes 
embrj'onnaire,  de  croissance,  d’adulte  et  de  vieillesse.  La  duree  res¬ 
pective  de  chacune  de  ces  periodes  est  des  plus  variables,  suivant  les 
animaux  et,  pour  beaucoup  d’entre  eux,  ces  periodes  sont  difficiles  a 
delimiter,  surtout  la  periode  embryonnaire.  II  existe  a  ce  point  de  vue 
de  nombreuses  divergences  d’opinion  entre  les  biologistes,  et  cela  faute 
d’entente  sur  les  definitions. 

On  sait  que  lorsqif  un  jeune  animal  sort  de  I’oeuf  dans  lequel  il  s’est 
developpe,  il  pent  etre,  sauf  les  dimensions,  a  pen  pres  identique  a 
fadulte  qui  a  pondu  cet  teuf,  ou,  au  contraire,  se  presenter  sous  une 
forme  differant  plus  ou  moins  de  celle  de  ses  parents  ;  dans  ce  dernier 
cas,  I’animal  arrive  a  la  forme  adulte  soil  par  une  serie  de  modifications 
graduelles,  soil  par  une  serie  de  changements  plus  ou  moins  consi¬ 
derables  dans  son  organisation  ou  dans  son  mode  d’existence,  c’est-a-dire 
de  metamorphoses. 

Les  anciens  embryogenistes,  et  recemment  encore  Balfour  (1880), 
distinguaient  deux  types  de  developpement  :  run  dit  fcrtal^  dans  lequel 
les  animaux  sidiissent  tout  ou  la  plus  grande  partie  de  leur  developpe- 
nient  dans  I’ceuf ;  I’autre  dit  Jarvaire^  dans  lequel  ils  sortent  de  foeuf  dans 
un  etat  de  developpement  pen  avance,  et  continuent  leur  evolution 
ontogenetique.  Selon  I’expression  de  de  Quatrefages,  la  larve  est  un 
embryon  a  vie  independante. 

Le  tvpe  foetal  s  ubserve  en  general  chez  les  animaux  superieurs, 
Mammiferes,  Oiseaux,  Reptiles,  mais  I’etat  dans  lequel  se  trouve  le 
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jeuiie  indiviclu  au  sortir  de  Toeiif  pent  varier  dans  des  especes  tres  voi^ 
sines.  Ainsi  chez  les  Rongeurs,  par  exeniple,  les  petits  du  Lapin  on  de 
la  Souris  viennent  au  inonde  nus,  ceux  du  Lievre  reconverts  de  poils, 
ceux  du  Cobaye,  converts  de  poils  et  en  etat  de  courir;  chez  les  Oiseaiix, 
le  petit  Poulet  sort  de  Toeuf  avec  ses  plumes  bien  developpees,  et  se  met 
imniediatement  a  chercher  sa  nourriture  :  la  plupart  des  autres  Oiseaux 
naissent,  au  contraire,  tout  nus  et  doivent  etre  nourris  pendant  longtemps 
par  leurs  parents. 

Le  type  larvaire  est  beaucoup  plus  repandu  que  le  type  foetal  et 
s’observe  chez  presque  tons  les  Invertebres;  cependant  dans  les  diffe- 
rents  groupes  de  ces  animaux,  on  trouve  quelques  exceptions.  Les  especes 
terrestres  on  d’eau  douce  ont  en  general  une  embryogenie  conden- 
see,  dans  laquelle  la  forme  larvaire  libre  caracteristique  du  groupe 
manque. 

Les  larves  des  Invertebres,  telles  que,  par  exemple,  le  pilidium  des 
Nemertiens,  la  trochospliere  des  Vers  et  des  Mollusques,  le  nauplins 
des  Crustaces,  sont  des  organismes  qui  arrivent  graduellement  a  revetir 
la  forme  adulte  par  une  serie  de  transformations,  pendant  lesquelles  on 
voit  apparaitre  des  organes  nouveaux  et  disparaitre,  au  contraire,  des 
organes  larvaires  transitoires. 

Parmi  les  Arthropodes,  les  Insectes  etant  des  animaux  essentielle- 
ment  adaptes  a  la  vie  aerienne  ou  terrestre,  presentent  une  embryogenie 
plus  ou  moins  fortement  condensee  et  I’animal  sort  de  I’oeuf  soit  a  I’etat 
foetal,  soit  a  Tetat  larvaire,  mais  presque  toujours  a  un  etat  de  develop- 
penient  avance.  Les  larves  d’Insectes,  meme  les  plus  simples,  presentent 
deja  une  organisation  bien  differenciee,  comprenant  les  organes  essen- 
tiels  de  I’adulte,  chaine  ganglionnaire  nerveuse,  tube  digestif,  systeme 
tracheen,  vaisseau  dorsal,  organes  excreteurs  et  organes  genitaux,  etc. 

Dans  la  majorite  des  Insectes,  les  larves  pour  passer  a  I’etat  adulte 
traversent  un  etat  particulier,  dans  lequel  elles  paraissent  etre  en  etat 
de  niort  apparente,  cessant  de  se  mouvoir  et  de  prendre  des  aliments,  et 
pendant  lequel  plusieurs  des  organes  subissent  une  transformation 
histologique  remar quable  :  cet  etat  particulier  constitue  le  stade  de 
nymphe. 

G’est  a  Linne  qu’on  doit  les  termes  qui  servent  a  designer  les 
differents  etats  que  traverse  I’lnsecte,  depuis  sa  sortie  de  Toeuf  jusqu’a 
Fage  adulte. 

Linne  considerait  que,  sous  le  ])remier  etat,  laforme  reelle  de  Flnsecte 
est  masquee,  d’oii  le  nom  de  lar^>a  (masque);  dans  le  deuxieme  etat, 
Flnsecte  immobile  est  emprisonne  dans  sa  surface  tegumentaire,  dont  les 
segments  representent  les  bandelettes  d’une  momie  ou  d’un  maillot ; 
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Li>>e  appelle  ce  stade  pupa  poupee).  Mais  le  teniie  de  piipe  a  ete 
reserve  depuis  pour  certaiiies  formes  speciales  de  ce  stade,  cpie  Ton 
desigiie  aiijourd'hui  par  le  terme  general 


de  nynipha  (nymphei.  Enfin,  I'lnsecte 
adulte  etait,  pour  Lianne,  V imago  (image 
qui  a  depouille  son  masque  et  ses  ban- 
delettes.  L’ensemble  des  transformations 
que  subit  Tlnsecte  pour  arriver  de  Tetat 
de  larve  a  I’etat  adulte,  constitue  ce  qu’on 
a  appele  la  metamorphose  de  l  lnsecte  (i). 

Depuis  LmNE,  le  terme  de  larve  a 
ete  applique  a  toutes  les  formes  posteni- 
bryounaires  qui  different  j)lus  ou  moins 
de  Tetat  adulte,  et  celui  de  metamorphose 
aux  differents  changements  que  presente 
la  larve  pendant  son  evolution. 

TRANSFORMATION  ET  METAMORPHOSE 

11  existe  cependant  une  difference  as- 
sez  considerable  entre  la  metamorpliose 
d\in  Insecte  et  celle  d’un  autre  animal. 
Deux  exemples  pris  parmi  les  Arthro- 
podes,  l  un  chez  les  Crustaces,  Faiitre 
chez  les  Insectes,  feront  comprendre  par 
quoi  se  distinguent  ces  deux  genres  de 


niMamorphose. 

La  larve  du  Penseus  (Crustace  deca- 
pode)  se  presente  an  sortir  de  Foeuf  sous 
la  forme  de  naupUus^  dont  le  corps  n  est 
pas  segmente  et  ne  possede  que  trois 
paires  d’appendices  locomoteurs,  et  iin 


Fig.  397.  —  Deux  stades  de  developpe- 
ment  de  Penaeus. 

A,  Xauplius.  —  B,  Protozoee.  —1,2, 
jre  2*  antennes  ;  3,  maudibule ;  5,  2“ 
maxille;  I,  II,  1“  et  2'  pattes  maxil- 
laires ;  III-VIII,  ebauches  des  3'-8‘=  - 
segments  Iboraciques;  ab,  abdomen. 
(D'apres  F.  Muller,  figure  empruntee 
a  Lang.) 


oeil  impair  median  (fig.  897,  A). 

Apres  une  premiere  mue,  la  larve  s’est  transformee  en  metanauplius  . 


(i)  Les  anciens  connaissaient  les  metamorphoses  des  Papillons  et  de  quelques  auties 
Insectes.  >’ous  avons  deja  rapporte  (p.  6)  ce  que  dit  Aristote  sur  la  transformation  des 
chenilles  en  Papillons.  Plene  dit  egalement  :  «  Eruca  quse ,  adjectis  diebus  accrescet 
immobilis  duro  cortice,  ad  tactum  tan  turn  movetur  cirene  accreta,  quam  chrysalidem 
appellant  a  (Lib.  XL  cap.  97,  i),  et  «  Erucae  genus  est  quae,  rupto  cortice  cui  includilur.  fit 
papilio  »  (Lib.  11,  cap.  a3). 
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im  repli  ciitane  forme  le  boiiclier  cephalo-thoracique,  et  des  rudiments 
de  quatre  paires  d’appeudices  out  apparu  en  arriere  des  premiers  appen¬ 
dices  du  nauplius. 

Puis  la  larve  devient  ime  protozoee  :  le  bouclier  cephalo-thoracique 
presente  une  epine  dorsale;  le  corps  se  termine  en  arriere  par  unc 


Fig.  398.  —  Stades  larvaires  plus  avances  du  Pemeus. 

A,  Protozoee  avancee,  Tue  par  la  face  dorsale.  — B,  portion  thoraco-abdominale  d  une  larvc  un  peu 
plus  agee,  montrant  les  ebauches  des  appendices,  vue  par  la  face  ventrale.  —  C,  Zoee  vue  par  la  face 
venlrale.  — D,  Mysis  vue  lateralement.  —  i,  2,  premiere  et  deuxieme  antennes  ;  3,  mandibule ;  4,  5, 
premiere  et  deuxieme  maxilles  ;  I,  11,  111,  premiere,  deuxieme  et  troisieme  pattes  maxillaires ; 
IV-YIII,  i”-5'  pattes  locomotrices;  (I’V')-(YIII),  4®-8'  segments  tboraciques ;  (a,)-(tt5),  seg¬ 

ments  abdominaux ;  .Zj-ag.  i”-6®  paires  de  pleopodes;  ab,  abdomen;  e«,  endopodite  ;  ex,  exopo- 
dites  ;  fs,  organe  sensoriel  frontal;  L,  foie;  t,  telson.  (D’apres  Glaus,  figure  empruntee  a  Lang.) 


longue  queue  fourchue,  a  la  base  de  laquelle  se  dessinent  six  segments 
abdominaux  depourYus  d’appendices  ;  les  organes  locomoteurs  formes 
aux  stades  precedents  sont  plus  dexeloppes,  et  commencent  a  se 
difterencier  (fig.  897  B,  898  A,  B]. 

A  la  suite  d’une  serie  de  mues,  la  larxe  passe  par  le  stade  de  zoee 
pendant  lequel  la  seconde  paire  d’antennes  joiie  encore  le  role  d’organe 
natatoire ;  le  nombre  des  appendices  thoraciques  et  abdominauxaugmente, 
Fteil  impair  disparait,  et  les  yeux  pedoncules  se  dexeloppeut  fig.  898  G); 
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puis  par  le  stade  mysis  caracterise  par  les  pattes  thoraciques  et  abdo- 
minales  biramees,la  transformation  de  la  seconde  paire  d’antennes  et  le 
grand  developpement  qne  prend  Fepine  eephalo-thoracique  (fig.  398  D). 

Enfin  dll  stade  mysis  I’animal  passe  directement  a  la  forme  adulte 
de  Penseiis. 

Toutes  les  transformations  de  la  larve  dii  Penseiis^  depnis  sa  sortie  de 
Toeuf  jusqii’a  la  forme  definitive,  se  font  graduellement  et  consistent  en 
Fapparition  successive  de  nouveaux  segments  du  corps  et  de  nouveaux 
appendices  locomoteurs,  dont  la  constitution  se  complique  et  se  diffe- 
rencie  progressivement,  en  meme  temps  que  se  forment  de  nouveaux 
organes  internes.  Pendant  toutes  ces  transformations,  la  larve  iie  cessc 
de  inener  une  vie  Hire  et  active  et  de  prendre  des  aliments  pour  se  nourrir. 
A  pres  avoir  revetu  la  forme  Penseus^  le  Grustace  continue  a  s’accroitre, 
a  muer  et  a  augmenter  considerablement  de  taille  et  de  volume. 

Si  nous  considerons  an  contraire  Fevolution  d’un  Insecte,  d’un 
Papillon  par  exemple,  nous  verrons  qu’elle  se  presente  sous  un  tout 
autre  aspect. 

A  la  sortie  de  Fceuf,  la  larve,  ou  chenille^  a  un  corps  allonge  dans 
lequel  on  compte  i3  segments,  y  compris  la  tete.  Celle-ci,  recouverte 
de  teguments  resistants,  porte  deux  petites  antennes  triarticulees,  des 
pieces  buccales  broyeuses,  et,  de  chaque  cote,  6  ocelles  disposes  en 
trois  groupes.  Cliacun  des  trois  segments  thoraciques  est  muni  d’une 
paire  de  pattes  a  5  articles,  et  de  deux  a  cinq  segments  abdominaux  sont 
pourvus  de  fausses  pattes,  dites  membraneuses. 

La  chenille  subit  une  serie  de  nines,  a  la  suite  de  chacune  desquelles 
elle  augmente  de  taille,  mais  qui  n’amenent  aucun  changement  dans  sa 
forme  exterieure.  Apres  une  derniere  mue,  elle  se  transforme  en 
nymphe  ou  chrysalide.  A  ce  stade,  le  corps  est  moins  long,  plus  gros  ; 
sous  la  peau  resistante,  on  distingue  les  differentes  parties  du  corps  de 
Fadulte,  les  ailes,  les  pattes,  les  longues  antennes,  la  trompe.  Sous 
cette  forme,  FInsecte  est  generalement  immobile^  ou  ne  presente  que 
quelques  mouvements  de  Fabdomen,  et  ne  prend  aucune  nourriture. 

De  la  chrysalide  sort  le  Papillon  adulte ;  celiii-ci  ne  subit  plus  aucune 
mue  et  cesse  de  s’accroitre.  Chez  FInsecte  arrive  a  la  forme  adulte,  la 
croissance  est  terminee.  On  observe  bien,  pour  quelques  femelles 
d’Insectes  adultes,  une  augmentation  de  volume  (Termites,  Meloe^  Chry- 
somelides,  etc.),  mais  c’est  Fabdomen  seul  qui  prend  un  plus  grand  deve¬ 
loppement,  parce  qu’il  est  distendu  par  Faccroissement  de  volume  des 
oeufs.  II  se  produit  une  simple  extension  de  Fabdomen,  comme  chez  les 
femelles  des  autres  animaux  en  etat  de  gestation,  par  ecartement  des 
pieces  squelettiques  rigides. 
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Taiidis  qiie  chez  le  Penseus  les  transformations  de  la  larve  se  font 
d’une  maniere  insensible  et  regtdiere,  chaque  stade  difPerant  do  prece¬ 
dent  par  I’apparition  graduelle  de  nouvelles  parties  et  I’atrophie  d’autres 
organes  transitoires,  chez  le  Papillon,  les  transformations  se  font  en 
apparence  brusquement;  elles  portent  surtout  siir  les  formes  exterieiires 
de  I’animal  qui  est  deja  a  pen  pres  poiirvu  de  son  organisation  definitive. 

Chez  beauconp  d’lnsectes,  bien  qiie  la  periode  larvaire  soit  generale- 
ment  plus  longue  que  chez  les  autres  animaux,  relativement  a  la  duree 
totale  de  la  vie  de  Findividu,  il  y  a  acceleration  des  phenomenes  embryo- 
geniques.  Apres  sa  sortie  de  Foeiif,  Fanimal  reste  pendant  longtemps  a 
pen  pres  au  meme  stade  de  developpement,  puis  brusquement  il  devient 
le  siege  de  changements  qui  s’accomplissent  en  un  court  espace  de 
temps.  Ges  changements  sont  surtout  caracterises  par  des  transforma¬ 
tions  oil  des  remaniements  de  certains  systemes,  entre  autres  du 
systeme  musculaire,  qui  entrainent  Fimmobilite  de  Flnsecte. 

Si  Ton  ne  juge  les  metamorphoses  des  Insectes  que  par  Faspect  des 
formes  exterieiires,  la  difference  entre  Fevolution  postembryonnaire  de 
ces  etres  et  celle  des  autres  animaux  a  metamorphoses  est  des  plus 
tranchees.  Ce  fait  avait  frappe  les  premiers  observateurs  qui  pensaient 
que,  a  chaque  stade  de  la  metamorphose,  Fanimal  se  transformait  brus¬ 
quement  en  iin  animal  nouveau. 

Swammerdam,  en  etudiant  Fanatomie  de  la  chenille  pen  de  temps 
avant  sa  transformation  en  chrysalide,  y  reconnut  toutes  les  parties  du 
futur  Papillon,  et  fut  amene  a  considerer  la  chenille  comme  une  simple 
enveloppe  de  la  chrysalide  et  du  Papillon.  Il  admit  meme  que  tout 
Flnsecte  adulte  est  deja  contenu  dans  Foeuf.  Swammerdam  etait  alle  trop 
loin.  En  realite,  nous  verrons  que  Fevolution  embryonnaire  continue 
dans  la  chenille  et  que,  si  celle-ci  renferme  avant  la  nymphose  toutes 
les  parties  du  Papillon,  ces  parties  y  apparaissent  successivement  et 
s’y  developpent.  La  periode  de  nymphose  est  accompagnee  de  pheno¬ 
menes  embryogeniques  importants  qui  avaient  echappe  a  Swammerdam. 
Ces  phenomenes  n’ont  ete  bien  compris  que  depuis  que  les  etudes 
d’embryogenie  comparee  ont  fait  connaitre  des  processus  semblables 
chez  d’autres  animaux,  tels  que  la  formation  de  Fanimal  definitif  aux 
depens  du  pilidium  et  de  la  larve  de  Desor  chez  les  Nemertes,  de  la  larve 
des  Bryozoaires  et  de  celles  des  Echinodermes. 

Les  biologistes  ne  sont  pas  tons  d’accord  sur  la  maniere  dont  il 
convient  de  definir  la  metamorphose. 

Suivant  Ed.  Perrier,  un  animal  est  a  Fetat  d’embryon  tant  qu’il  ne 
possede  pas  toutes  les  unites  morphologiques  dont  son  corps  doit  etre 
forme.  La  larve  renferme  ces  unites.  Tant  que  celles-ci  ne  sont  pas 
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constitiiees,  I'animal  est  a  I'etat  embryonnaire  et  poursuit  son  develop- 
pement,  quelles  que  soient  les  transformations  qn’i!  subit.  Qiiand 
I'animal  a  acquis  tons  les  segments  qui  doivent  constituer  le  corps,  s’il 
ne  presente  pas  encore  sa  forme  on  son  organisation  definitive,  il  est  a 
I’etat  de  larve,  et  la  transformation  finale  qui  I’amene  a  I’etat  adulte  est 
line  metamorphose.  La  metamorphose  est  done  un  changement  plus  on 
moins  rapide  qui  s'accomplit  soit  dans  les  organes  internes,  soit  dans 
les  formes  exterieures  d  un  organisme  deja  en  possession  de  toutes  les 
unites  morphologiques  dont  son  corps  doit  etre  forme.  D’apres  cette 
maniere  de  voir,  un  nauplius,  un  pilidium,  une  trochosphere  ne  sont 
pas  des  larves,  mais  seulement  des  embryons  libres. 

Giard  1898  distingue  la  transformation  de  la  metamorphose.  11  y  a 
transformation  lorsque  la  forme  d’un  animal  ou  d  un  organe  change 
graduellement,  grace  a  une  multiplication  des  cellules  et  a  leur  differen- 
ciation,  I’elimination  des  elements  anciens  se  faisant  uniquement  par  le 
jeu  des  fonctions  secretrices  et  excretrices  ;  telles  sont  les  transforma¬ 
tions  del'Axolotl,  des  Ctenophores,  des  Chilognathes,  des  Nematodes. 

11  V  a  metamorphose  lorsque  le  changement  de  forme  de  I’animal 
resulte  de  la  destruction  d'un  organe  ou  d’un  ensemble  d’organes  par 
la  mort  et  la  regression  sur  place  des  elements  qui  le  composent  et 
I’utilisation  des  materiaux  de  degenerescence  ainsi  produits  pour  la 
reconstitution  d’organes  nouveaux  ou  le  developpement  ulterieur 
d’organes  anterieurement  existants.  Comme  exemples  de  metamor¬ 
phoses,  Giard  cite  la  disparition  des  branchies  chez  les  Axolotls  et  les 
Tritons,  de  la  queue  chez  les  Tetards,  de  I’appendice  caudal  des  larves 
d’Ascidies,  les  metamorphoses  des  Insectes,  de  certains  Bryozoaires, 
Acariens,  Crustaces  (Cryptonisciens,  Choniostomides,  Harpyllohiides\ 
Girrhipedes  (Rhizocephales),  etc. 

La  transformation  est  un  processus  d’evolution  continu ;  la  melamor- 
pliose  un  processus  d’evolution  discontinu,  caracterise  par  la  necrohiose 
normale  ou  phvsiologique  :  elle  pent  etre  utilisee  comme  criterium  de 
I’abreviation  emliryogenique  (ccenogenese,  tachygenese). 

Perez  (18991  a  defini  la  metamorphose  une  crlsc  de  maiiirite  geniiale.  D'apres  lui, 
ce  serait  la  proliferation  des  cellules  sexuelles  qui  determinerait  le  developpement 
des  disques  imaginaux,  lequel  eutraiwe  la  destruction  de  certains  tissus  et  organes. 
Giard  a  tres  justement  refute  cette  maniere  de  voir  ;  il  a  rappele  que  la  melamor- 
phose  du  pilidium  en  Nemertien,  du  pluteus  en  Oursin,  les  metamorphoses  des 
larves  d  Ascidies  et  de  Batracieus  ne  correspondent  pas  a  une  crise  genitale.  Relati- 
vement  aux  Insectes,  que  Perez  avait  surtout  en  vue  dans  la  definition  de  la  meta¬ 
morphose,  Giard  fait  observer  que  les  Papillons  de  la  generation  d  automne  de 
certains  Sphinx  sont  steriles  dans  le  nord  de  leur  habitat  (Angleterre,  Norvege, 
Nord  de  la  France) ;  ils  ont  des  organes  genitaux  rudimentaires  et  cependant  leurs 


chenilles  se  sont  normalement  melamovphosees.  Oudemans  (1898)  en  chatrant  des  che¬ 
nilles  A'Ocneria  dispar,  avant  les  deux  dernieres  mues  qiii  precedent  la  nymphose, 
a  obtenu  des  Papillons  normaux.  D’lm  autre  cote,  on  sait  qu'il  pent  y  avoir  crise 
genitale  sans  metamorphose  ;  c'est  ainsi  que  1’ Axolotl  et  certains  Tritons  se 
reproduisent  sans  avoir  perdu  leurs  branchies  et  que  les  larves  de  certaines  Cecido- 
mvies  presentent  la  pjedogenese  que  nous  avons  deja  signalee  (p.  258). 

II  est  evident  que  revolution  ontogenetique  d’un  animal  commence 
avec  la  fecondation  de  Foeuf  et  n’est  terminee  que  lorsque  cet  animal 
est  arrive  a  Fetat  adulte;  mais,  ainsi  que  nous  disions  an  debut  de  ce 
chapitre,  il  est  commode  de  diviser  cette  evolution  en  un  certain  nombre 
de  periodes  correspondant  a  des  cbangements  de  forme,  de  volume, 
d’organisation  de  Fetre.  Avec  la  majorite  des  embryologistes,  nous 
designerons  sous  le  nom  A'emhvijoji  Fanimal  contenu  dans  Foeuf,  et,  sous 
celui  de  larve,  Fanimal  au  sortir  de  Foeuf,  n’ayant  pas  revetu  sa  forme 
definitive,  qu'il  soit  pourvu  d’organes  qui  disparaissent  a  Fetat  adulte 
ou  qu  il  ne  possede  pas  certains  organes  qui  n’existent  qu  a  1  etat  adulte ; 
nous  appellerons,  avec  Gixrd,  transforniations  les  processus  evolutifs 
continus  qui  amenent  progressivement  la  larve  a  Fetat  adulte,  et  mka- 
morphoses  les  processus  evolutifs  discontinus,  caracterises  par  la  necro- 
liiose  pbvsiologique  de  certains  tissus  ou  organes. 
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Pendant  le  developpement  d'un  animal,  depuis  Foeuf  jusqu’a  la  forme 
adulte  definitive,  on  pent  considerer  Faccroissement  de  volume  et  de 
taille  de  cet  animal  et  d’un  autre  cote  les  modifications  subies  par 
Forganisme  pendant  son  evolution.  Ces  deux  sortes  de  plienomenes 
peuvent  etre  representees  graphiquement  par  deux  courbes  :  Fune  relative 
a  Faccroissement  de  volume  et  de  taille,  ayant  pour  abscisse  la  duree 
de  Fexistence  depuis  la  sortie  de  Foeuf  jusqu’a  la  mort,  et  pour  ordonnee 
la  taille  ou  le  volume ;  Fautre,  relative  aux  cbangements  de  forme 
exterieure,  par  exemple,  ayant  la  meme  abscisse  et  pour  ordonnee 
Fevolution  de  cette  forme  exterieure.  Si  Fon  trace  de  semblables 
courbes  pour  les  differents  animaux,  on  constate  qii’elles  varient  consi- 
derablement  suivant  les  groupes.  Les  figures  399  A,B  et  G  representent 
les  courbes  de  croissance  et  d’evolution  morphologique  externe  d’un 
Oiseau,  d’un  Crustace  et  d’un  Insecte,  en  prenant  pour  origine  le 
moment  d’eclosion  de  Foeuf. 

Chez  les  Oiseaux,  le  Poulet,  par  exemple  (fig.  899  A),  au  moment  de 
la  naissance,  Fanimal  possede  sa  forme  definitive,  sauf  quelques  modi- 
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fications  pen  importantes,  dont  I’ensemble  constitue  les  caracteres 
sexuels  secondaires  et  qiii  se  prodiiisent  vers  le  terme  de  la  croissance. 
La  courbe  de  revolution  est  done  sitiiee  presque  entierement  au-dessous 
de  I’abscisse  et  a  gauche  de  Fordonnee ;  cette  courbe  d’abord  rapide- 
ment  ascendante  se  rapproche  de  Faxe  des  x,  auquel  elle  devient 


Fig.  399.  —  Courbes  du  developpemeiit. 

A,  d  un  Oiseau,  B,  du  Penaeus,  C,  d’un  Papillon.  —  La  ligne  ponctuee  vepresentc  la  courbe  relative 
a  I’accroissement  de  taille  ;  la  ligne  pleine  la  courbe  relative  aux  ebangements  de  forme  exterieure. 
—  F,  moment  de  la  fecondation  de  Foeuf ;  O,  moment  de  I’eclosion  de  I’oeuf ;  M,  P,  Z,  M',  stades  de 
metanauplius,  de  protozoee,  de  zoee,  de  mysis  du  Penaeus;  N,  stade  de  nymphe ;  A,  etat  adulte  ; 
xx',  axe  des  abscisses  ;  yy',  axe  des  ordonnees. 


parallele  apres  la  naissance  et  presente  une  legere  ascension  a  Fage  de 
lapuberte,  pour  redevenir  parallele  a  Fabscisse.  La  courbe  de  croissance, 
qui  se  confond  d’abord  avec  celle  de  Fevolution,  prend  une  forme  para- 
bolique  jusqu’au  moment  de  Fage  adulte,  ou  elle  devient  parallele  a 
Faxe  des  x. 

Les  courbes  du  developpement  du  Penseus  sont  bien  differentes  de 
celles  d’un  Oiseau  (fig.  899,  B).  L’animal  sort  de  Foeuf  a  un  etat  de  deve¬ 
loppement  peu  avance  sous  la  forme  nauplienne.  La  courbe  de  Fevo¬ 
lution,  tres  courte  au-dessous  de  Faxe  des  x^  presente  au-dessus  de 
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cet  axe  ime  ascension  lente,  avec  une  serie  cle  sinuosites  correspondant 
aux  cliverses  formes  larvaires,  et  devient  parallele  a  I’abscisse  lorsque  le 
Crustace  a  pris  sa  forme  definitive.  La  courbe  de  croissance,  a  concavite 
superienre,  s’eloigne  indefiniment  de  Faxe  des  x  :  1  animal,  continuant  a 
inner  lorsqiFil  est  adulte,  n’a  pas,  en  effet,  une  croissance  limitee. 

La  courbe  de'  revolution  d’un  Insecte  a  metamorphose  compile, 
d'un  Papillon,  par  exemple,  ressemble  pour  la  periode  intraovulaire  a 
celle  d'un  Oiseau  (fig.  ^99,  G);  apres  Feclosion  de  la  larve  elle  devient 
parallele  a  Faxe  des  .r,  presente  une  ascension  brusque  an  moment  de 
la  nymphose,  puis  redevient  parallele  a  Fabscisse  quand  1  animal  prend 
la  forme  adulte.  La  courbe  de  croissance  est  une  ligne  brisee  ascendante 
offrant  une  serie  de  crochets  correspondant  aux  differentes  mues  de  la 
larve.  A  Fepoque  de  la  nymphose,  la  courbe  diminue  de  hauteur,  la 
chrysalide  (surtout  celle  des  Bombyx)  etant  moins  volumineuse  que  la 
larve,  puis  elle  devient  parallele  a  Faxe  des  x^  la  croissance  etant 
terminee  lors  du  passage  de  la  nymphe  a  Fimago. 


Metamorphoses  des  Insectes. 

La  caracteristique  de  la  courbe  d’evolution  des  Insectes  a  metamor¬ 
phose  complete,  c’est  le  changement  brusque  de  forme  au  moment  du 
passage  de  la  vie  larvaire  a  la  vie  nymphale,  et  de  celle-ci  au  stade 
d’adulte.  Ces  changements  s’accompagnent  d’une  acceleration  des  pheno- 
menes  embryogeniques;  ils  ne  sont  pas  propres  aux  Insectes  et  s  obser- 
vent  d’une  maniere  generale  quand  le  genre  de  vie  de  Fanimal  se  trouve 
modifie  pendant  son  evolution.  11s  accompagnent  le  passage  de  la  vie 
libre  alavie  'sedentaire  (Cirrhipedes,  Ascidies),  celui  de  la  vie  libre  a  la  vie 
parasitaire  (femelles  de  Gopepodes  parasites),  celui  de  la  vie  aquatique  a 
la  vie  aerienne  (Amphibiens  anoures,  Insectes),  Facquisition  de  la  faculte 
de  voler  (Insectes),  enfin  les  modifications  dans  le  regime  alimentaire 
(Insectes).  Ges  trois  dernieres  conditions  peuvent  se  rencontrer  chez  les 
Insectes,  soit  isolees,  soit  reunies.  La  grande  majorite  des  Insectes, 
depourvus  d’ailes  a  la  sortie  de  Foeuf,  acquierent  la  faculte  de  voler  lors- 
qu’ils  deviennent  adultes ;  chez  beaucoup  en  meme  temps  le  mode  d’ali- 
mentation  change  completement,  aussi  les  modifications  de  forme  exte- 
rieure  et  d’organisation  interne  qui  accompagnent  le  passage  de  la  vie 
larvaire  a  la  vie  adulte  peuvent-ils  etre  plus  ou  moins  importants  suivant 
les  Insectes,  et  on  a  divise  ceux-ci  en  differents  groupes  d’apres  la 
nature  de  leurs  metamorphoses. 
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aquatica.  (D’apres  Lub¬ 
bock  ;  figure  emprun- 
tee  a  Miall.) 


I.  Developpement  sans  metamorphose.  Ametabolie.  —  Les  Insectes 
depourvus  d’ailes  a  Tetat  adulte,  les  Apterygotes 
(Thysanoures  et  Collemboles),  traversent  toiite  leur 
evolution  embryogenique  dans  Foeuf;  ils  naissent 
avec  leur  forme  definitive ;  Fanimal  subit  une  serie 
de  mues,  s’accroit  et  devient  adulte  quand  ses 
produits  sexuels  sont  arrives  a  maturite.  Les  jeunes 
et  les  adultes  habitent  les  mdines  lieux  et  ont  le 
meme  genre  de  vie.  Ges  Insectes,  dont  le  develop¬ 
pement  appartient  au  type  foetal,  sont  dits  ameta- 
holiques.  II  faut  ranger  parmi  eux  certains  Insectes 
qui,  bien  qu’appartenant  a  un  ordre  dont  les  autres 
Insectes  sont  ailes  a  Fetat  adulte,  restent  apteres 
toute  leur  vie  par  suite  de  la  degradation  parasi- 
taire.  Ges  Insectes  presentent  une  ametabolie  acquise  : 
tels  sont  les  Poux,  la  Punaise  des  lits,  les  femelles 
parthenogenesiques  apteres  des  Aphidiens,  celles 
des  Lecanides  et  des  Gochenilles,  certaines  especes  de  Blattes  et  de 
Phasmes.  La  larve  ne  differe  dans  ce  cas  de  Fadulte  que  par  sa  taille 

plus  petite  et  Fabsence  d’or- 
C  B  A  ganes  genitaux  bien  deve- 

loppes. 

11.  Metamorphose  gra- 

DUELLE.  PaUROMETABOLIE.  — - 

L’Insecte  sort  de  Foeuf  avec 
Faspect  de  Fadulte;  mais  il 
n’a  pas  d’ailes  et  ses  orga- 
nes  reproducteurs  sont  pen 
developpes.  La  larve  subit 
un  certain  nombre  de  mues ; 
avant  les  dernieres,  les  ru¬ 
diments  des  ailes  devien- 
nent  visibles  sous  la  peau, 
et  font  saillie  dans  les  /bz/r- 
reaiix  alaires.  On  donne  ge- 
neralement  le  nom  de  nym- 
phe  a  cette  derniere  forme 
de  la  larve,  mais  cette  pseu- 
do-nymphe  ne  cesse  de  se  mouvoir  et  de  prendre  de  la  nourriture ;  elle  a 
exactement  le  meme  genre  de  vie  que  la  larve  et  que  Fadulte,  elle  ne 
parait  etre  le  siege  d’aucun  phenomene  liistolytique  et  devient  directe- 


thoraciques  ;  V ,  ailes  anterieures ;  c\  ailes  posterieures. 
Les  chiffres  places  a  c6te  des  antennes  indiquentle  nombre 
des  articles  qui  augmenteacbaque  mue.  (D’apres  Emerton.) 
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ment  imago  apres  s’etre  depouillee  de  sa  derniere  enveloppe  cutanee.  A 
cette  categorie  d’Insectes  paurometaholiques  appartiennent  les  Ortho- 
pteres,  les  Termites,  les  Thysanopteres  et  la  plupart  des  Rhynchotes 
(Hemipteres). 

Ill.  Metamorphose  graduelle  avec  stade  de  nymphe  immorile.  — 
Chez  les  Cicadides  (Rhynchotes),  la  larve  difFere  de  I’adulte  non  seule- 
ment  par  I’absence  des  ailes,  inais  encore  par  son  genre  d  existence; 
elle  vit  sous  terre,  crease  des  galeries  a  Taide  de  sesmembres  anterieurs 


Fig.  402.  —  Cicada  septemdecim. 

A,  larve;  B,  nymphe;  C,  adulte.  (D’apres  Packard.) 


tres  developpes  et  fouisseurs,  et  suce  les  racines.  La  croissance  de  la 
larve  est  tres  lente.  La  Cicada  septemdecim  des  Etats-Unis  presente  le 
maximum  de  la  duree  larvaire,  observe  jusqu’ici  chez  les  Insectes,  puis- 
qu’elle  met  dix-sept  ans  a  se  transformer  en  adulte.  Arrivee  au  terme 
de  sa  croissance,  la  larve  devient  une  nymphe  d’abord  mobile,  puis  im¬ 
mobile,  ayant  encore  Laspect  de  la  larve.  Parmi  les  autres  Rhynchotes, 
les  Aleiirodes  et  les  niMes  des  Coccides  passent  egalement  par  un  stade 
de  nymphe  immobile  enfermee  dans  un  petit  cocon. 

IV.  Metamorphose  incomplete.  Hemimetabolie.  — Les  Insectes,  qui 
a  Fetat  adulte  menentunevie  exclusivement  aerienne  et  dont  les  larves 
sont  aquatiques,  presentent  sous  ces  deux  formes  des  differences  d’orga- 
nisation  assez  grandes.  La  forme  larvaire  subit  apres  chaque  mue  des 
modifications  quil’amenent  graduellement  a  ressembler  de  plus  en  plus 
a  Fimago.  A  la  fin  de  la  periode  nymphale,  diirant  laquelle  Fanimal 
conserve  son  activite,  il  se  produit  des  changements  importants  dans  la 
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constitution  cle  differents  organes,  en  relation  avec  le  passage  brusque 
de  la  vie  aquatique  a  la  vie  terrestre.  11  s’agit  ici  d’une  veritable  meta¬ 
morphose  fonctionnelle  (Ephemerides, 


Odonates,  Perlides). 

V,  Metamorphose  complete.  Holome- 
TABOLiE.  —  L’Insecte,  au  sortir  de  I’ceuf, 
est  bien  different  de  ce  qu’il  sera  a  I’etat 
adulte  :  la  larve,  souvent  adaptee  a  un 
genre  de  vie  special,  pent  etre  complete- 
ment  privee  d’appendices  locomoteurs  ; 
ceux-ci,  qui  avaient  apparu  dans  le  cours 
du  developpement,  s’atrophient  et  ne 
reparaissent  que  pendant  la  nymphose. 
La  nymphe  de  ces  Insectes  holometabo- 
liques  est  presque  toujours  immobile, 


Fig.  4o3. —  LarTc  de  Perla  bipunciata.  Fig.  404. —  Capnia  a  (Perlide).  —  A,  nymphe  ;B,  odulte. 
(Figure  empruntee  a  Miall.)  (D’apres  Pictet,  figure  empruntee  a  Lang.) 


et  est  le  siege  dc  phenomenes  d’histolyse  plus  ou  moins  marques. 
(Nevropteres,  Tricliopteres,  Goleopteres,  Lepidopteres,  Siphonapteres, 
Hymenopteres,  Dipteres). 

VI.  Hypermetamorphose.  —  Fabre  (1837)  a  designe  sous  ce  nom  un 
mode  de  developpement  quhl  a  decouvert  chez  les  Vesicants,  dans 
lequel  la  larve,  avant  de  se  transformer  en  nymphe,  se  presente  sous 
plusieurs  formes  differentes  pouvant  etre  separees  par  un  etat  de  pseudo- 
nymphe.  Ces  diverses  formes  larvaires  sont  en  rapport  avec  an  change- 
ment  de  genre  de  vie  et  de  nourriture.  D’apres  Kunckel  d’Hergulais, 
(1894),  la  pseudo-nymphe  ne  serait  qu’une  larve,  pour  ainsi  dire  enkystee 
a  I’etat  de  repos  et  qu’il  appelle  une  hypnotheque\  il  propose  de  rem- 
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placer  le  terme  d’h}  permetamorphose  par  celiii  dliypnodie.  Nous  expose- 

C  BA 

mm  o 


E  D 


G'  H' 

Fig.  4o5.  —  Metamorphoses  completes  d’un  Bombyx. 

A,  oeuf ;  B,  C,  D,  E,  F,  larves  aux  differents  ages ;  G,  jeune  nymphe  vue  lateralement ;  G',  la  meme 
vue  ventralement :  H,  nymphe  plus  agee  vue  lateralement;  H',  la  meme  vue  ventralement ;  I,  adulte. 
—  G,  7,  pattes  thoraciques  ;  8,  9,  10,  ii,  12,  fausses  pattes  abdominales;  a,  antennes  ;  b,  ailes. 
(D’apres  Nitsche  et  Judeich.) 

rons  plus  loin  avec  detail  les  metamorphoses  des  Vesicants,  ainsi  que 


A  B  C  D  E 


Fig.  406.  —  Stades  du  developpement  postemhryonnaire  du  Mylabris  Fig.  407.  —  Mylabris 

Schreibersi.  Schreibersi  adulte. 

A,  triongulin  grossi;  B,  G,  deuxieme  larve;  D,  troisieme  lai’ve ;  (D  apres  Kunckel 

E,  nymphe.  (D’apres  Kungkel  d'Herculais  ;  figure  empruntee  a  d  Herculais.) 

Beauregard.) 


celles  des  Strepsipteres  et  des  Mantispes  qui  presentent  egalement  quel- 
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ques  particularites  interessantes  prouvant  que  ce  sont  les  changements 
de  condition  d’existence  qui  determinent  riiypermetamorphose  de  ces 
Insectes. 

Westwood  a  divise  les  Insectes,  au  point  de  vue  de  leurs  metamor¬ 
phoses,  en  deux  grands  groupes  :  les  Insectes  lioinomorphes  dont  les  larves 
ressemblent  aux  adultes  et  n’en  different  que  par  Fabsence  des  ailes,  et 


D  A  B 


Fig.  408.  —  Hypermetamorphoses  de  Mantispa  interriipta. 

A,  larve  campodeiforme  au  moment  de  Teclosion,  grossie  [Mantispa  styriaca);  B,  larve  agee, 
avant  la  premiere  mue;  C,  nymphe;  D,  adulte.  (D’apres  Brauer.) 

les  Insectes  hHh'omorphes  chez  lesquels  il  n’y  a  pas  de  ressemblance  entre 
la  larve  et  Fadulte.  Le  premier  groupe  comprend  les  Insectes  ametabo- 
liques,  paurometaboliques  et  hemimetaboliques ;  le  second  ne  renferme 
que  les  Insectes  holometaboliques. 

La  distinction  des  divers  types  de  developpement  postembryonnaire 
oil  de  metamorphoses,  que  nous  venons  d’etablir ,  repose  en  grande 
partie  sur  les  modifications  des  formes  exterieures  de  1  animal  depuis  sa 
sortie  de  Foeuf  jusqu’a  Fage  adulte.  Entre  ces  differents  types,  on  pent 
trouver  des  formes  de  passage  qui  montrent  que  ces  types  se  rattachent 
les  uns  aux  autres  et  ne  correspondent  pas  en  realite  a  des  modes  de 
developpement  distincts.  L’ontogenie  de  FInsecte,  comme  celle  de  tout 
autre  animal,  commence  avec  la  fecondation  de  Foeuf  ou  la  formation  du 
premier  noyau  de  segmentation  et  se  continue  jusqu  a  1  etat  adulte.  II 
n’existe  pas  de  limite  entre  Fetat  embryonnaire  etl  etat  larvaire,  pratique- 
ment  on  reserve  le  terme  d’embryon  pour  designer  1  animal  contenu  dans 
Foeuf,  et  on  donne  celui  de  larve  a  Fanimal  apres  1  eclosion,  lorsqu  il  n  a 
pas  encore  rev^tu  la  forme  de  ses  parents  ;  mais  le  moment  oii  1  animal 
sortde  Foeuf  ne  correspond  pas  a  un  point  precis  de  1  evolution  embiyon- 
naire,  la  meme  pour  tons  les  animaux  d’unmeme  groupe.  Ce  moment  est 
purement  physiologique  et  depend  de  la  plus  oumoins  grande  quantite  de 
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reserves  nutritives  contenues  dans  Foeuf.  C’est  ce  qui  fait  que,  dans  un 
meme  groupe  tres  naturel,  on  pent  trouver  des  embryogenies  dilatees  et 
des  embryogenies  condensees  ou  accelerees.  Le  point  d’origine  des  axes 
de  la  courbe  ontogenetique,  correspondant  a  la  sortie  de  Fanimal  de 
Foeuf,  pent  done  se  trouver  sur  un  point  quelconque  de  la  courbe,  et  ce 
point  variable  delimite  la  fin  de  la  periode  embryonnaire  du  commen¬ 
cement  de  la  periode  larvaire. 


Diapauses. 


JusqiFici  nous  avons  considere  le  developpement  embryonnaire  pro- 
prement  dit,  e’est-a-dire  celui  qui  a  lieu  dans  Finterieur  de  Foeuf,  comme 
uniformement  continu.  11  n’en  est  pas  toujours  ainsi  cliez  les  Insectes  et 
chez  d’autres  animaux.  Le  developpement  de  Fembryon,  tout  comme 
celui  de  la  larve,  pent  presenter  des  temps  d’arr^t  plus  ou  moins  longs 
qui  donnent  a  la  courbe  ontogenetique  un  aspect  particulier  ;  celle-ci 
devient  alors  parallele  a  Faxe  des  x,  de  meme  que  pendant  la  periode 
larvaire. 

On  pent  designer  sous  le  nom  de  diapauses  (StaTrauai;,  repos,  inter¬ 
ruption  de  travail)  ces  periodes  d’arret  dans  le  developpement 
ontogenetique  d\m  animal,  depuis  la  fecondation  de  Foeuf  jusqu’a 
Fage  adulte,  et  distinguer  des  diapauses  embryonnaires,  des  diapauses 
larvaires  et  des  diapauses  nymphales  (i). 

Un  exemple  tres  remarquable  de  diapause  s’observe  chez  le  Ver  a 
sole.  Les  oeufs  du  Bombyx  mori  commencent  a  se  developper  des  qu’ils 
sont  fecondes.  Trois  ou  quatre  jours  apres  la  ponte,  qui  a  lieu  an  mois 
de  juillet,  la  bandelette  germinative  comprenant  seize  metameres  est 
constituee,  les  membranes  embryonnaires  sont  formees  et  Foeuf,  qui 
primitivement  etait  jaune  clair,  est  devenu  violet,  par  suite  de  la  colo¬ 
ration  particuliere  de  la  sereuse,  qui  se  voit  par  transparence  a  travers 
le  chorion.  Lorsque  Fembryon  est  arrive  a  ce  stade ,  le  developpement 
s’arrete  complMement  jusqu’au  printemps  suivant,  G’est  seulement 
trois  ou  quatre  jours  apres  que  Foeuf  a  ete  soumis  a  une  temperature 
de  2^"  a  4o°  G.,  qu’apparaissent  les  rudiments  des  appendices,  et  en  une 
quinzaine  de  jours  le  developpement  de  la  chenille  est  termine.  L’em- 
bryon  passe  done  a  Fetat  de  vie  latente  pendant  environ  dix  mois.  La 


(i)  Le  terme  de  diapause  a  deja  ete  employe  par  Wheeler  (v.  p.  347)  pour  designer 
une  phase  de  la  blastokinese ;  en  faisant  suivre  ce  terme  d’un  adjectif  qualificatif  (embryon¬ 
naire,  larvaire,  etc.),  il  ne  saurait  y  avoir  de  confusion. 
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courbe  de  revolution  ontogenetique  du  Ver  a  soie  a  par  consequent 
la  forme  representee  dans  la  figure  409?  I;  ©lie  est  caracterisee  par  deux 
periodes  d’arret  dans  le  developpement,  pendant  lesquelles  elle  devient 


y\ 

Fig.  409.  —  Courbes  du  developpement  de  deux  Bombyx. 

I.  Bombyx  mori.  II,  Liparis  chrysorrhea.  L  axexa;'  est  divise  en  mois  ;  I’axc  yy'  croise  I’axe  xx'  au 
moment  de  I’eclosion  de  I’cEuf.  F,  moment  de  la  ponte  ;  N,  periode  nymphale;  A,  periode  de  Fetat 
adulte. 

parallMe  a  Faxe  des  x  ;  Fune  tres  longue  durant  le  stade  embryon- 
naire,  Fautre  beaucoup  plus  courte  pendant  le  stade  larvaire. 

Les  periodes  d’arret  dans  le  developpement  sont  tres  variables 
suivant  les  especes  et  peuvent  presenter  de  grandes  differences  chez 
des  especes  tres  voisines.  Ainsi,  pour  le  Bombyx  chrysorrhee  [Liparis 
chrysorrhea),  Feclosion  des  oeufs  a  lieu  peu  de  temps  apres  la  ponte; 
le  developpement  embryonnaire  est  continu,  et  la  periode  d’arret  se 
produit  dans  la  vie  larvaire  qui  est  tres  longue,  les  chenilles  passant 
a  Fetat  de  vie  latente  pendant  Fhiver  (fig.  409,  11). 

On  ne  connait  pas  exactement  les  causes  qui  determinent  ces  diffe¬ 
rences  dans  le  mode  de  developpement  pour  des  especes  tres  voisines; 
cependant  on  a  pu,  en  soumettant  les  oeufs  a  1  action  de  certains  agents 
physiques  ou  chimiques,  modifier  la  courbe  de  leur  evolution  embryo- 
genique,  les  periodes  d’arrM  se  trouvant  abregees  ou  presque  sup- 
primees. 

II  existe,  comme  on  salt,  de  nombreuses  races  de  Vers  a  soie,  qui, 
au  point  de  vue  de  leur  reproduction,  peuvent  se  diviser  en  deux 
categories  ;  les  races  iinivoltines ,  celles  dont  nous  avons  etabli  la  courbe 
d’ evolution,  qui  ne  se  reproduisent  qu’une  seule  fois  par  an;  les  races 
hivohines  et  polyvoltines,  qui  ont  deux  ou  plusieurs  generations  dans 
le  cours  d’une  annee.  De  nombreux  experimentateurs  ont  montre  qu’on 
pent  facilement  transformer  les  races  univoltines  en  races  bivoltines 
en  agissant  sur  les  oeufs  par  divers  precedes,  a  des  epoques  variables 
de  leur  stade  de  repos. 
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Action  da  froid.  —  Mceglin  (1839),  Parrotet  (1842),  Barca  (i863),  Gia- 
NELH  Di  Fardo  (1869)  avaient  reconnu  qu’en  refroidissant  des  oeufs 
de  Ver  a  soie  de  races  univoltines,  quelque  temps  apres  la  ponte,  on 
accelerait  le  developpement  embryonnaire  et  on  obtenait  des  eclosions 
en  ete.  Duclaux  (1869)  a  repris  ces  experiences  en  variant  les  conditions; 
il  a  vu  qiie  des  oeufs,  pris  vingt  jours  apres  la  ponte  et  maintenus  dans 
line  glaciere  pendant  quarante-cinq  jours,  donnaient  de  nombreuses 
eclosions  an  bout  de  quelque  temps  quand  on  les  remettait  a  la  tempe¬ 
rature  ordinaire.  Pour  des  oeufs  Ages  de  cinq  a  six  mois,  un  refroi- 
dissement  de  quelques  jours  seulement  suffit  pour  les  mettre  en  etat 
d’eclore  rapidement  lorsqu’ils  sont  mis  en  incubation. 

Actions  mecaniques.  —  Des  oeufs  fraichement  pondus  et  brosses 
energiquement  on  frappes  a  brefs  intervalles  avec  une  brosse  rude, 
pendant  cinq  a  six  minutes,  eclosent  an  bout  d’une  quinzaine  de  jours, 
ainsi  qu’il  resulte  des  experiences  de  Terni,  Verson,  Susani  et  Duclaux. 
En  malaxant  les  oeufs  sous  I’eau  pendant  dix  minutes  on  obtient  le  meme 
resultat.  Ces  operations  provoquent  4®  a  5o  p.  100  d’eclosions  si  elles 
sont  faites  sur  des  oeufs  pondus  depuis  un,  deux,  trois  jours;  des  oeufs 
ages  de  quatre  a  cinq  semaines  ne  donnent  que  5  p.  100,  tout  an  plus, 
d’eclosions. 

Action  de  VHectricite.  —  Susani  (1873),  Verson  (1874)  et  Duclaux  (1876), 
en  soumettant  des  oeufs  de  trois  a  quatre  jours  a  une  pluie  d’etincelles 
d’une  machine  de  Holtz,  pendant  une  dizaine  de  minutes,  ont  obtenu 
I’eclosion  de  presque  tons  ces  oeufs  an  bout  d’une  dizaine  de  jours. 
L’electricite  ne  parait  plus  exercer  d’action  sur  des  oeufs  ages  d’une 
vingtaine  de  jours,  L’electricite  statique  a  seule  une  influence  pour 
accelerer  le  developpement  des  oeufs  et  il  est  necessaire  que  ceux-ci 
recoivent  I’etincelle. 

Action  des  acides.  —  Duclaux  (1876),  en  plongeant  des  oeufs,  pendant 
trente  secondes  a  deux  minutes,  dans  I’acide  sulfurique  concentre,  puis 
en  les  lavant  a  grande  eau,  les  a  rendus  aptes  a  eclore  quelque  temps 
apres  la  ponte.  Bolle  (1877),  Verson  et  Quajat  (1878),  en  operant  avec 
I’acide  chlorhydrique,  I’acide  nitrique  et  meme  I’eaii  distillee  chauffee 
a  5o”,  ont  obtenu  des  eclosions  plus  abondantes.  Avec  I’acide  chlorhy¬ 
drique,  une  immersion  de  cinq  minutes  a  donne  90  p.  100  d’oeufs  aptes 
a  eclore;  I’eclosion  a  commence  le  onzieme  jour  et  s’est  prolonge  durant 
9  jo^irs. 

Action  de  la  chalenr.  —  Bellati  et  Quajat  (1894)  ont  soumis  des  oeufs 
fraichement  pondus  a  une  temperature  de  80”  a  85"  C.  dans  Fair  sec. 
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pendant  20  a  25  secondes  et  ont  obtenu  3o  p.  100  d’eclosions.  En 
plongeant  alternativement  des  oeufs  dans  I’eau  chaude  a  5o®C.,  puis  dans 
Fean  froide,  et  en  repetant  Foperation  ime  dizaine  de  fois  de  suite, 
ces  memes  auteurs  ont  eu  90  p.  100  d’eclosions. 

Action  de  la  pression  atinosphh'iqae.  —  Rollat  (1894)  avait  annonce  que 
des  oeufs  pondus  m6me  depuis  plusieurs  mois,  soumis  a  une  pression 
de  3  a  4  atmospheres  pendant  deux  a  cinq  jours,  donnaient  de  10  a 
47  p.  100  d’eclosions  prematurees,  et  qu’une  pression  de  6  a  8  atmo¬ 
spheres  prolongee  pendant  une  quinzaine  de  jours  provoquait  Feclosion 
a  n’importe  quelle  epoque  de  Fannee.  Bellati,  en  repetant  ces  expe¬ 
riences,  n’a  obtenu  que  des  resultats  negatifs  avec  une  pression  de 
8  atmospheres.  J’ai  cherche  moi-meme,  avec  le  bienveillant  concours 
de  M.  Dastre,  a  verifier  les  resultats  de  Rollat;  je  n’ai  pu  constater 
aucune  influence  exercee  par  des  pressions  de  3  a  4  atmospheres  et 
j’ai  remarque,  au  contraire,  que  des  pressions  de  5  a  6  atmospheres 
retardaient  le  developpement  normal  d’oeufs  prets  a  eclore  au  prin- 
temps. 


Cycle  evolutif  des  Insectes. 


La  duree  de  la  vie  d’un  Insecte  depuis  la  fecondation  de  Foeuf  jusqu’a 
la  mort  de  Fadulte  est  des  plus  variables  ;  il  en  est  de  meme  des  diverses 
phases  qu’il  traverse  pendant  son  existence,  stades  embryonnaire,  lar- 
vaire  et  nymphal.  Nous  avons  deja  donne  plus  haut  un  exemple  de  cette 
difference  pour  deux  especes  voisines,  le  Bombyx  du  Murier  et  le  Bombyx 
cul-brun. 

11  est  interessant,  aussi  bien  au  point  de  vue  biologique  qu  au  point 
de  vue  pratique,  de  connaitre  le  cycle  biologique  des  Insectes,  c’est-a-dire 
Fespace  de  temps  qui  separe  deux  generations  successives  d  une  meme 
espece,  et  la  duree  respective  des  diverses  phases  qui  constituent  un 
meme  cycle. 

On  pent,  a  Fexemple  de  Ratzeburg,  representer  le  cycle  biologique 
d’un  Insecte  par  un  petit  tableau  schematique  qui  permet  de  saisir,  d’un 
simple  coup  d’oeil,  Fevolution  de  Fanimal  et  de  comparer  facilement 
entre  eux  des  cycles  appartenant  a  des  especes  differentes. 

Dans  chacun  de  ces  tableaux,  Foeuf  pondu  et  non  eclos  est  represente 
par  un  point  ( • ),  la  larve  par  un  trait  (— ),  la  larve  enfermee  dans  un 
cocon,  mais  non  encore  transformee  en  nymphe  par  un  0,  la  nymphe  par 
un  gros  point  (•)  et  Fadulte  par  une  croix(-|-).  Pour  les  especes  nui- 
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sibles,  les  periodes  pendant  lesquelles  la  larve  ou  Fadulte  commet- 
tent  des  degMs,  en  prenant  de  la  nourriture,  sont  soulignees  par  im 
trait  epais  ( — ). 

Liparis  mojiacha,  avec  une  seule  generation  annuelle. 
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Lophyrus  pini,  avec  deux  generations  annuelles. 
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I.  Melolontha  vulgaris,  avec  une  generation  tons  les  trois  ans  (i). 
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(i)  Pendant  les  mois  d’hiver,  la  larve  est  engourdie  et  ne  prend  pas  de  nourriture; 
I’adulte  reste  dans  la  terre  (+)  et  ne  sort  qu’au  printemps. 
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II.  Melolontha  vulgaris,  avec  une  generation  tons  les  quatre  ans. 
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La  temperature  exerce  une  grande  influence  sur  la  duree  totale  du 
cycle  biologique  et  celle  de  ses  diverses  phases ;  elle  agit  directement 
sur  rinsecte  lui-nieme  en  accelerant  on  en  retardant  son  developpeinent, 
suivant  qu’elle  est  au-dessus  on  au-dessous  du  degre  optimum,  etsecon- 
dairement  par  son  influence  sur  la  vegetation  des  plantes  nourricieres  de 
ranimal.  On  pent  voir  en  efFet,  par  exemple,  d’apres  les  tableaux  prece¬ 
dents,  que  la  generation  d'ete  du  Lophyrus  pini  evolue  tout  entiere  en 
quatre  mois,  tandis  que  celle  d’liiver  n’evolue  qu  en  buit  mois.  Le  cycle 
evolutif  du  Hanneton,  qui  dans  le  Sud  et  le  milieu  de  FEurope  a  une 
duree  de  trois  ans  (Tableau  1),  se  prolonge  d  une  annee  (Tableau  11)  dans 
le  Nord.  Yt  Hylesinus  piniperda  pent  avoir  une,  deux  ou  trois  generations 
par  an,  suivant  le  cliniat  oil  on  le  considere.  Une  meme  espece  pent 
avoir  une  ou  deux  generations  annuelles  dans  une  meme  region,  selon 
la  temperature  de  Fannee. 

C’est  surtout  la  periode  nymphale  qui  presente  les  plus  grandes  varia¬ 
tions  dans  sa  duree.  La  Lyda  stellata  a  generalement  une  generation 
annuelle  et  ne  reste  a  Fetat  de  nymphe  que  trois  semaines  pendant  le 
mois  de  mai,  mais  elle  pent  demeurer  dans  cet  etat  pendant  un  an  et 
Fadulte  napparait  qu'au  mois  de  mai  suivant;  dans  ce  cas,  la  duree  du 
cycle  biologique  est  de  deux  ans.  Le  Bombyx  processionnaire  du  Pin 
[Cnethocampa  pinivora)  pent  se  comporter  de  la  meme  maniere.  Plusieurs 
Lepidopteres  diurnes  peuvent  passer  Fliiver  soit  a  1  etat  de  clirysalide, 
soit  a  Fetat  d’imago. 

Regexer  (i865)  a  fait  des  experiences  interessantes  relativement  a 
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Faction  de  la  temperature  sur  la  duree  de  revolution  du  Bombyx  du 
Pin,  et  a  obtenu  les  resultats  resumes  dans  le  tableau  suivant  : 


TEMPERATURE 

en  clegr6s  G. 

DURfiE  EN  JOURS 

du  stade  oeuf, 
de  la  ponle 
a  I’ficlosion. 

du  stade  larvaire, 
de  r^closion 
au  coconnage. 

de  la  confection 
du  cocon. 

de  la  transfor¬ 
mation 

en  clirysalide. 

du  stade 
de  clirysalide. 

+  . 

,) 

5oo 

» 

+  9“  a  . 

36 

196 

- 

+  11“  a  14° . 

26 

i52 

i5 

+  15“  a  19° . 

20 

II9 

3 

9 

49 

-f  18"  a  21° . 

18 

84 

2  1/2 

5  1/2 

36 

20“  a  24“ . 

17 

67 

2 

2  1/2 

26 

+  24°  a  28° . 

16 

56 

I  1/2 

2 

21 

D’apres  Boussingault,  chaque  plante  aurait  besoin,  pour  se  developper,  dune 
quantity  d^terminee  de  chaleur,  se  traduisant  par  une  somme  constante  de  degres  ; 
la  duree  de  son  Evolution  est  proportionnelle  au  temps  pendant  lequel  la  plante 
regoit  cette  quantity  de  chaleur,  et  cela,  bien  entendu,  entre  certaines  limites.  Ainsi 
une  plante,  dont  revolution  complete  exige  par  exemple  une  somme  de  2000°  G  , 
se  developpera  en  100  jours  a  une  temperature  journaliere  moyenne  de  20“  G.;  en 
III  jours,  a  une  temperature  de  18°  G.;  et  en  91  jours,  a  22°  G..  Ratzeburg  pense 
qu’il  en  est  de  m^me  pour  les  Insectes,  ce  qui  expliquerait  par  exemple  la  difference 
de  duree  du  cycle  evolutif  du  Hanneton  dans  le  Sud  et  dans  le  Nord  de  I’Allemagne. 
Gette  loi  ne  parait  cependant  pas  etre  tres  rigoureuse.  Uhlig,  en  prenant  la  tempe¬ 
rature  trois  fois  par  jour  durant  toute  une  generation  de  Tomicus  typographus,  du 
3o  mai  au  21  juin,  a  constate  que,  pendant  cette  periode,  la  somme  de  chaleur  recue 
par  les  Insectes  etait  de  i  i45°  G.,  soit  une  moyenne  journaliere  de  22°, 02;  pendant  une 
seconde  generation,  du  4  aout  au  3  octobre,  la  somme  de  chaleur  fut  de  i  228“,  5,  soit 
une  moyenne  journaliere  de  20“, 48.  Dans  le  second  cas,  la  moyenne  journaliere  etant 
inferieure,  il  avait  fallu  une  somme  totale  de  chaleur  superieure  a  celle  qui  avait 
•agi  dans  un  espace  plus  court  de  temps  avec  une  moyenne  journaliere  plus  elevee. 

La  chaleur  n’est  pas  le  seul  agent  physique  qui  exerce  une  influence 
sur  la  duree  du  cycle  evolutif  des  Insectes,  comme  du  reste  des  autres 
animaux ;  la  quantite  et  la  qualite  de  la  lumiere  recue  par  les  larves  et 
les  nymphes,  Fetat  hygrometrique  deFair  et  surtout  aussi  la  nature  et  la 
qualite  des  aliments  ont  une  action  tres  importante.  Nous  dirons  un 
mot  de  Faction  de  ces  divers  facteurs  a  propos  de  la  vie  des  larves  et 
des  nymphes,  et  de  la  determination  du  sexe  (voir  chap.  XIII). 

Hibernation.  —  Dans  les  pays  froids  et  temperes,  la  plupart  des 
Insectes  eessent  de  mener  une  vie  active  pendant  les  mois  froids  de  1  an- 
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nee.  11s  tombent  a  Fetal  de  vie  latente  sous  une  forme  qui  varie  suivant 
les  especes,  soil  a  Fetat  embryoniiaire,  soil  a  Fetat  de  larve,  de  nymphe 
ou  d’imago.  D’apres  les  observations  de  Warneburg(i854)  sur  lesgrandes 
especes  de  Papillons  de  FAllemagne,  3,4  p.  loo  passeraient  Fhiver  a 
Fetat  d’oeufs ;  66,9  p.  100  a  Fetat  de  chenilles;  28,2  p.  100  a  F^at  de 
chrysalides  et  i,5  p.  100  a  Fetat  dhmago.  Toiites  les  Zygenides  hivernent 
a  Fetat  de  chenilles,  la  plupart  des  Sphingides  a  Fetat  de  chrysalides; 
quant  aux  Papillons  diurnes,  9  p.  100  hivernent  sous  la  forme  d’oeufs ; 
34  p.  100  sous  celle  de  chenilles;  28  p.  100  sous  celle  de  chrysalides  et 
9  p.  100  sous  celle  de  Papillons. 

Dans  une  meme  famille,  ainsi  que  nous  1  avons  dit  plus  haul  a  propos 
des  diapauses,  on  trouve  des  especes  tres  voisines,  ayant  a  pen  pres  le 
meme  genre  de  vie,  qui  peuvent  hiverner  a  des  etats  tres  differents  ;  c  est 
ce  que  montrent  nettement  les  trois  tableaux  suivants  empruntes  a 
NiTSCHE  et  JUDEICH. 
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Bombyx  lanestris. 
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Dans  certaines  especes  d’Insectes,  seules  les  femelles  hivernent  a 
Tetat  adulte,  les  males  moiirant  en  automne  comme  chez  quelques  Moii- 
ches  et  les  Giiepes,  on  etant  tues  a  la  fin  de  fete  par  les  ouvrieres, 
comme  chez  les  Abeilles.  Enfin  lorsqu’une  meme  espece  presente  plu- 
sieurs  generations  par  an,  Tune  des  generations  venant  a  manquer  pour 
certains  individus,  on  pent  troiiver  fespece  representee  en  hiver  sous 
plusieurs  formes  difFerentes  existant  en  meme  temps.  Le  meme  fait 
pent  s’observer  dans  une  espece  a  une  seule  generation  annuelle,  tons 
les  individus  ne  passant  pas  en  m^me  temps  du  stade  larvaire  au  stade 
nymphal,  ou  de  celui-ci  au  stade  d’imago. 

Dur6e  de  la  vie  de  I’adulte.  —  Nous  avons  deja  vu  que,  lorsqu’un 
Insecte  est  arrive  al’etat  d’imago,  sa  croissance  est  terminee,  qu’il  cesse 
de  inner  et  d’augmenter  en  taille  et  en  volume.  En  general,  la  vie  de 
I’adulte  est  tres  courte,  beaucoup  plus  courte  que  celle  de  la  larve  et  de 
la  nymphe.  Les  Ephemeres  adultes  ne  vivent  que  quelques  heures,  le 
temps  de  s’accoupler  et  de  pondre;  la  plupart  des  Papillons,  sauf  ceux 
qui  hivernent,  ne  vivent  que  quelques  jours,  une  quinzaine,  un  mois 
tout  au  plus.  11  y  a  cependant  des  exceptions  :  ainsi  revolution  embryon- 
naire,  larvaire  et  nymphale  de  V Anlhonomus  pomorum  dure  a  peine  un 
mois,  pendant  la  floraison  des  Pommiers,  et  I’adulte  represente  seul 
I’espece  durant  tout  le  reste  de  I’annee.  Une  reine  d’Abeille  pent  vivre 
cinq  ans,  et  une  reine  de  Fourmi  jusqu’a  huit  ans,  d'apres  Lubbock. 


CIIAPITRE  XII 


DEVELOPPEMENT  POSTEMBRYONNAIRE 


Larves. 

Nous  ne  considererons  ici  que  les  larves  des  Insectes  a  metamor¬ 
phoses  completes.  Celles  des  amelaboliques  ne  different  en  general  de 
Fadulte  que  par  les  caracteres  que  nous  avons  deja  indiques,  a  savoir 
Fabsence  des  ailes-  et  le  pen  de  developpement  des  organes  genitaux  ; 
nous  mentionnerons  cependant  certaines  particularites  que  presentent 
quelques-unes  de  ces  dernieres  larves. 


Diff^rentes  formes  de  larves. 

La  forme  generate  des  larves  proprement  dites  est  presque  toujours 
allongee,  la  longueur  du  corps  etant  relativement  a  la  largeur  plus 
grande  que  chez  Fadulte.  Un  raccourcissenient  ass.ez  notable  se  produit 
pendant  la  nymphose.  II  existe  cependant  des  exceptions,  ainsi  les  larves 
des  Fourmilions,  des  Hemerobes  ont  un  corps  ramasse,  tandis  que 
Fabdomen  de  Fimago  est  tres  long. 

L’aspect  des  larves  differe  beaucoup,  suivant  les  groupes,  et  on  pent 
considerer  plusieurs  types  larvaires  presentant  entre  eux  des  formes 
de  passage. 

Mac  Leay,  le  premier,  a  distingue  cinq  types  principaux  de  larves  pour 
les  Goleopteres  :  i"  larves  hexapodes,  carnivores,  a  corps  allonge  et  plus 
oil  moins  aplati  ;  six  yeux  de  chaque  cote  de  la  tete  ;  mandibu- 
les  en  forme  de  faucilles  tranchantes  (Carabiqucs,  Dytiscides,  etc.); 
2°  larves  hexapodes  et  herbivores  :  corps  charnu,  cylindrique  et 
legerement  courbe,  si  bien  qiFelles  se  tiennent  sur  le  cote  (Scarabeides) ; 
y  larves  apodes,  semblables  a  des  Vers  ayant  a  peine  les  rudiments  des 
antennes  (Gurculionides) ;  4°  larves  hexapodes  et  antenniferes  :  corps 

Henneguy.  Insectes.  28 
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un  pen  en  forme  d’ceuf ;  second  segment  un  pen  pins  long  qiie  les 
autres  (Ghrysomelides,  Goccinelles) ;  5“  larves  hexapodes  et  antenni- 
feres,  de  forme  oblongne,  ressemblant  quelqiie  pen  anx  precedentes, 
mais  ninnies  d’appendices  candanx  {Meloe,  Sitaris). 

Kirby  et  Spexce  ont  essaye  d’etendre  a  tons  les  Insectes  la  classifica¬ 
tion  deMxc  Leay,  mais,  les  formes  larvaires  etant  tres  variees,  il  fandrait 


ABC  D 


Fig.  410.  —  Types  de  larves  campodeiformes. 

A,  Campodea  -,  —  B,  Degeeria  ;  —  C,  Lepisma  \  —  D,  Myrmeleon. 
(Figures  demi-schematiques  d’apres  Packard.) 


creer  nn  trop  grand  nombre  de  categories,  dans  lesqnelles  on  ne  ponr- 
rait  encore  les  faire  tontes  rentrer.  On  pent  cependant,  avec  Perrier, 
admettre  qiiatre  types  principanx  de  larves  :  larves  campodeiformes,  larves 
melolonthoides ,  larves  eruciformes  et  larves  helmintho'ides . 

Les  larves  campodeiformes  {f\^.  4 10)  sontcelles  qni  ressemblent  anxTliy- 

sanonres  dn  genre  Campodea  ;elles 
K  L  M  sont  allongees,  a  abdomen  plus 

on  moins  aplati  et  attenue  a  son 
extremite  ;  elles  ont  trois  paires 
de  pattes,  de  petites  antennes  et 
des  pieces  buccales  broyeuses ; 
leurs  teguments  sont  en  general 
assez  resistants.  Elles  menent 


Fig.  41 1.  —  Types  de  larves  melolonthoides. 

K.  Lachno sterna',  — L,  Labidomera',  —  M,  Balani- 
niis.  (Figures  demi-schematiques'  d’apres  Packard.) 


line  vie  active  et  sont  presque 
toujours  carnassieres  (Gicindeli- 


des,  Garabides,  Dytiscides,  Gyri- 


nides,  Hydrophilides,  Stapliylinides,  Lampyrides,  Meloides,  Ghryso- 


nielides,  Goccinellides,  Hemerobides,  Phryganeides). 


Les  larves  melolonthoides  on  sc ar ah ei formes  (fig.  4*1)?  dont  le  type  est 
le  vnlgaire  Yer  blanc,  on  Man,  larve  du  Hanneton  [Melolontha  vulgaris), 
ont  nn  corps  a  pen  pres  cylindriqne,  a  teguments  mous,  sauf  ceux  de 
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la  lete  ;  les  trois  paires  de  pattes  soiit  coiirtes  ;  les  pieces  biiccales 
soiit  broyeuses.  Ces  larves  se  noiirrissent  de  iiiatieres  vegetales  on  de 
matieres  animales  en  decomposition ;  leiirs  mouvements  sont  leiits ; 
elles  vivent  a  I’abri  de  la  liimiere,  dans  la  terre  on  dans  le  bois,  on  dans 
les  detritus  vegetaux  et  aniniaux.  Lorscjii’on  les  retire  de  leur  milieu, 


A  B  C  D  D' 


E  K  G  H 


Fig.  412.  —  Types  de  larves  de  Coleopteres  formant  le  passage  des  larves  campodeiformes  aux 
larves  eruciformes. 

A,  Harpalus  ;  —  B,  Staphy/inus ;  —  C,  Silpha  -,  —  D,  Ludius  ]  —  D',  Elater  \  —  E,  Donacia  ]  — 
¥ ,  Ckrysobothris —  G.  Orthosoma  ;  —  H.  Melanactes.  (Figures  derai-schematiques  d  apres  Packard.) 

soLivent  elles  se  tiennent  couchees  sur  le  cote,  courbees  en  arc  de 
cercle.  Perrier  range  dans  cette  categoric  les  larves  des  Tenebrionides, 
des  Elaterides,  des  Cerambycides,  des  Curculionides,  des  Lucanides, 
des  Scarabeides,  etc.,  et  celles  des  Urocerides,  parnii  les  Hynienopteres. 
II  convient  cependant  de  remarquer  que  les  larves  des  Tenebrionides  et 
des  Elaterides,  n’etait  I’absence  des  pattes  abdominales,  se  rapprochent 
plus  des  types  eruciformes  que  des  types  melolonthoides  et  que  la 
plupart  des  larves  des  Curculionides  sont  apodes. 

Les  larves  eruciformes  [cheiiiUes  et  fausses  chenilles)  (fig.  c>nt  un 

corps  sensiblement  cylindrique,  des  teguments  mous,  excepte  sur  la  tete. 
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souvent  reconverts  de  polls,  des  pieces  buccales  broyeiises,  des  antennes 
riidimentaires,  trois  paires  de  pattes  thoraciqiies  courtes,  et  siir  un 

nombre  variable  de  seg¬ 
ments  abdominaux  une 
paire  d’appendices  loco- 
moteurs  inarticules,  eii 
forme  de  cone  membra- 
neux  terniine  par  iin  dis- 
que  generalement  entoure 
de  crochets  chitineux. 
Elies  sont  phytopliages, 
menant  gcmeralement  une 
vie  libre  sur  les  feuilles,  oii 
creusant  des  galeries  dans 
le  bois,  les  fruits,  les  grai- 
nes,lesfeuilles:  exception- 
nellement  carnassieres. 

On  reserve  le  nom  de  chenilles  pour  les  larves  des  Lepidopteres, 
caracterisees  par  six  paires  d’ocelles  sur  la  tete,  et  le  nombre  desfausses 
pattes  abdominales  qui  ne  depasse 
jamais  dix  (fig.  4*3,  A)  et  pent  se  re- 
duire  a  six  (certaines  Noctuelles),  et  a 
quatre  (Geometrides).  Les  fausses  che¬ 
nilles,  larves  des  Hymenopteres  de  la 

6 


Fig.  414.  —  Types  de  larves  helmiathoides. 

E,  Tremex  (furmant  le  passage  des  larves  eru- 
ciformes  aux  larves  helniiniholdes)  ;  —  F.  Andrena  ; 

—  G,  Tipitia;  — H.  Tachina.  (Fig.  deini-schema- 
tiqiies  d'apres  P.kck.VRD.) 

famille  desTenthredinides  (fig.  4*3,  B),  n’ont  que  deuxocelles  sur  la  tete  et 
un  nombre  de  fausses  pattes  abdominales  superieur  a  dix  (quatorze,  seize). 
Les  larees  helmindioules  on  vermifbrmes  (fig.  4*4)  n’ont  guere  comme 


Fig.  4i5.  — Trois  slades  larvaires  successifs 
de  YAnonialon  circumflexum .  (D'apres 

Ratzebl'kc.) 


A  BCD 


Fig.  4i3.  — Types  de  larves  eruciformes. 

Sesta  (chenille  vraie);  —  B.  Selandria  (fausse  chenille); 
—  C.  Phryganea-,  —  D,  Panorpa.  C  et  D  Torment  le  passage 
des  larves  cainpodeiformes  aux  larves  eruciformes.  (Fig. 
demi-schematicpies  d'apres  Packard.) 
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caractere  commun  qiie  Tabsence  d’appendices  locomoteiirs  et  d’organes 
visiiels;  elles  renferment  des  types  tres  difFerents  quant  a  la  forme  du 
corps,  la  resistance  des  teguments,  la  nature  des  pieces  buccales,  etc. 
Les  lines  sont  allongees,  a  corps  cylindroide  avec  une  tete  distincte 
portant  souvent  des  appendices  buccaux  bien  developpes  (Hymenopteres 
porte-aiguillon  et  terebrants,  Gurculionides,  Gulicides,  Pulicides);  chez 
d’autres,  la  tMe  n’est  plus  distincte,  les  pieces  buccales  ne  sont  plus 
representees  que  par  deux  crochets  chitineux  servant  a  dilacerer  les 
matieres  alimentaires ;  le  corps  est  cylindro-conique  attenue  en  avant 


a..  b. 


Fig.  416.  —  Stades  larvaires  du  PJatygaster. 

a,  b,  c,  larves  cy.clopeennes  de  trois  especes  de  Platijgaster  ■  d,  deuxieme  stade  larvaii 
e,  troisieme  stade  larvaire.  (D’apres  Ganin.) 


(Muscides).  Ghez  quelques  larves  de  Dipteres  (Gecidomyides,  Syrphides), 
on  observe  de  petits  mamelons  portant  de  courts  crochets  et  compa¬ 
rables  aux  fausses  pattes  des  chenilles. 

A  cote  des  formes  larvaires  les  plus  repandues  et  qui  rentrent  plus 
ou  moins  dans  Fun  des  quatre  types  que  nous  venons  de  decrire,  il  en 
existe  d’autres  exceptionnelles,  qui  rappellent  1  une  des  formes  larvaires 
des  Grustaces,  la  forme  nauplienne. 

Ganin  (1869)  a  decrit,  le  premier,  ces  larves  appartenant  au  genre 
Platygastei\  petits  Hymenopteres  terebrants  pendant  leurs  oeufs  dans 
les  larves  de  Gecidomyies.  II  a  observe  trois  especes  ayant  des  larves 
qu’il  designa  sous  le  nom  de  cyclopeennes  (fig.  4 16).  Elles  se  composent 
d  un  bouclier  cephalotboracique  avec  une  paire  d  antennes,  une  paiie  de 
crochets,  et,  a  la  base  du  ceplialotliorax,  une  paire  d’appendices,  puis 
d  un  abdomen  compose  de  cinq  segments  et  termine  par  des  appen¬ 
dices  caudaux  de  forme  variable.  Ges  larves  seraient  depourvues  d’appa- 
reils  nerveux,  vasculaire  et  respiratoire. 
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All  bout  (le  quelque  temps  ces  larves  muent  et  changent  de  forme. 
Le  dernier  segment  est  entierement  rejete;  Tabdomen  s’elargit  et  perd 
sa  segmentation.  La  larve  prend  alors  line  forme  ovale  dans  laquelle 
on  ne  distingue  plus  le  cephalotliorax,  dont  les  appendices  ont  disparu, 
de  rabdomen.  Le  proctodceum  s’est  developpe  et  mis  en  contact  avec  le 
mesenteron.  La  chaine  nerveuse  commence  a  apparaitre  aux  depens 
d’un  epaississement  ectodermique.  Bientot  des  faisceaux  musculaires  se 
disposent  d  une  facon  metamerique,  indiquant  les  futurs  segments  de 
la  larve. 

Apres  line  deuxieme  mue,  la  larve  prend  petit  a  petit  I’aspect  vermi- 
forme  des  larves  des  Mymenopteres  terebrants. 

En  1768,  Geoffroy  decrivit,  sous  le  nom  de  Binocle  a  queue  en  plumet^ 
un  petit  animal  trouve  dans  une  mare  des  environs  de  Paris  et  ressem- 
blant  a  un  Crustace.  D’apres  les  dessins  de  Geoffroy  et  des  exemplaires 
secs  rapportes  de  Madagascar  par  Godot,  Latreille  rangea  cet  animal 
dans  la  division  des  Branchiopodes,  parnii  les  Grustaces,  a  cote  des 

et  des  Limules;  il  crea  pour  lui  le  genre  Prosopistoina 
(i833\  Milxe-Edwards  (i84o),  en  se  fondant  sur  la  des¬ 
cription  de  Latreille,  le  considera  coniine  une  larve 
de  Crustace.  Joly  retrouva  cet  etre,  en  1871,  dans  la 
Garonne  ;  il  y  decouvrit  des  trachees  et  montra  que 
c’etait  un  Insecte  aquatique  broyeur  devant  prendre 
place  a  cote  des  larves  d’Ephemeres.  Mac  Lachlam  le 
considera  cependant  comme  un  animal  adulte.  Enfin 
Yayssiere,  en  1878,  sur  des  exemplaires  recueillis  dans 
le  Rhone,  vit  la  transformation  en  nymphe,  et,  en 
1881,  il  put  etudier  Tadulte. 

La  larve  du  Prosopistoina  possede  une  tete  dishncte 
Fig.  4i-._  Larve  de  assez  large,  suivie  d’une  carapace  qui  recouvre  la  face 

Prosopistoina.  clorsale  dll  thorax  et  les  six  premiers  anneaux  de  I’ab- 

o,  orifice  de  sortie  . 

do  I’eau  qui  a  baigne  doiiien.  Cette  carapace  est  constituee  par  les  tegu- 
pres  VAYssii^KE  iiients  du  protliorax  unis  aux  fourreaux  des  ailes  ante- 

rieures;  elle  forme  en  arriere  le  plafond  d  une  chambre 
renfermant  les  fourreaux  des  ailes  posterieures  et  cinq  paires  de  bran- 
chies.  L’eau  qui  vient  baigner  ces  branchies  entre  par  les  parties  late- 
rales  et  sort  par  un  orifice  dorsal  median  et  posterieur. 

Formes  larvaires  primitives.  —  Etant  donnees  les  formes  diverses 
que  revetent  les  larves  des  Insectes,  on  doit  se  demander  laquelle  de 
ces  formes  pent  etre  consideree  comme  la  plus  ancienne,  primitive,  et 
celles  d'oii  derivent  les  autres. 

Si  Lon  considere  le  developpement  embryonnaire  intraovulaire  des 
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larves  apodes,  on  constate,  ainsi  cjue  nous  Favons  deja  vu,  que  les  rudi¬ 
ments  des  pattes  thoraciques  se  forment  de  bonne  heure  chez  un  certain 
nombre  d’entre  elles  (Hymenopteres  porte-aiguillon)  et  disparaissent 
ensuite,  pour  manquer  completement  an  moment  de  Feclosion.  Ges 
larves  traversent  done  un  stade  hexapode,  et  la  forme  apode  ne  pent 
etre  regardee  ici  comme  primitive  ;  elle  resulte  d’une  atrophie  et 
d’une  regression  des  appendices  locomoteurs  ;  e’est  done  une  forme 
secondaire. 

D’un  autre  cote,  la  paleontologie  nous  apprend  que  les  Insectes  les 
plus  anciens  dont  on  ait  retrouve  les  traces  sont  les  Pseudo-nevropteres 
et  les  Orthopteres,  e’est-a-dire  des  Insectes  a  metamorphoses  incom- 
plMes,  et  dont  les  larves  sont  par  consequent  hexapodes.  On  est  done 
en  droit  de  regarder  la  forme  hexapode  et  campodeiforme  comme  la 
plus  ancienne,  et  les  larves  eruciformes  et  vermiformes  comme  des 
formes  acquises  et  dues  a  une  adaptation  an  milieu  dans  lequel  vivent 
ces  larves. 

Cette  maniere  de  voir,  adoptee  par  la  generalite  des  zoologistes,  a 
ete  exposee  avec  un  grand  nombre  d’arguments  a  Fappui  par  Lubbock. 
«  Pour  employer  le  langage  des  mathematiciens,  dit  ce  savant  natu- 
raliste,  la  forme  larvaire  est  fonction  de  la  vie  que  mene  la  larve  et  du 
groupe  auquel  elle  appartient.  « 

Les  larves  qui  menent  une  vie  libre,  et  qui  sont  carnassieres,  sont 
hexapodes  et  campodeiformes. 

Gelles  qui  se  nourrissent  de  matieres  animates  ou  vegetates  en 
decomposition,  ou  qui  vivent  en  parasites  dans  Finterieur  des  vegetaux 
oil  des  animaux,  sont  apodes  et  vermiformes. 

L’influence  exercee  par  le  milieu  est  des  plus  nettes  lorsqu’on  consi- 
dere  certains  ordres  tres  naturels  dans  lesquels  les  larves  ont  des  genres 
de  vie  absolument  differents.  Chez  les  Coleopteres,  par  exemple,  la 
forme  larvaire  la  plus  repandue  et  qui  pent  etre  consideree  comme 
typique,  est  la  larve  campodeiforme ;  elle  existe  chez  tons  les  Coleopteres 
carnassiers  (Carabides,  Dytiscides,  tlydrophilides,  Staphylinides,  Histe- 
rides,  Goccinellides,  etc.),  ou  phytophages  (Chrysomelides),  menant  une 
vie  libre  a  la  sortie  de  Foeuf.  Si,  au  contraire,  la  larve  mene  une  vie  sou- 
terraine  ou  se  creuse  des  galeries  dans  Finterieur  des  hois  ou  des 
matieres  vegetales  en  decomposition,  les  pattes  sont  plus  courtes,  le 
corps  est  plus  volumineux,  la  larve  revM  la  forme  melolonthoide ;  enfin 
les  larves  exclusivement  xylophages,  ou  vivant  dans  1  interieur  des 
organes  floraux,  fruits,  graines,  etc.,  sont  depourvues  de  pattes  (Bupres- 
tides,  Geramhycides,  un  grand  nombre  de  Curculionides,  etc.),  ou  ont 
des  pattes  tout  a  fait  rudimentaires. 
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Les  transformations  des  larves  des  Meloides  sont  aussi  tres  instruc- 
tives  a  cet  egard.  Ainsi  que  nous  I’avons  vu  precedeinment,  la  larve 
campodeiforme  au  sortir  de  Toeuf  prend  un  aspect  melolonthoide 
lorsqu’elle  est  dans  le  nid  des  Hyinenopteres  et  qu’elle  se  nourrit  de 
miel ;  le  corps  devient  voluinineux,  les  pattes  sont  tres  courtes,  et  il 
serait  impossible  de  reconnaitre  sous  cette  nouvelle  forme  le  triongulin 
primitif  si  Ton  n’avait  suivi,  comme  l  a  fait  Fabre,  ses  modifications 
successives. 


«  Les  stades  du  developpement  postembryonnaire  des  Vesicants  sont  au  nombre 
de  6  :  premiere  larve  on  triongulin  (i);  deuxieme  larve  designee  sous  le  nom  de 
larve  carabido'ide,  et  dans  sa  forme  ultime  sous  le  nom  de 


Fig.  418.  —  Triongulin 
du  Mcloe  tres  grossi. 
(D’apres  Beaukegard.) 


larves  carabseidoide,  pseudo-chrysalide  on  hypnotheque ;  troi- 
sieme  larve,  nymphe,  et  enfin  imago.  La  vie  de  ces  Insectes, 
surtout  celle  du  male,  n’a  souvent  que  tres  peu  de  duree. 
Chez  quelques  especes  [A^iiarisj,  elie  ne  dure  que  le  temps 
necessaire  a  I'accouplement  qui  s’opere  souvent  des  la  sor- 


Fig.  419.  —  Deuxieme  larve  de 
Stcnoria  apicalis,  elat  carabi- 
doide.  (D'apres  Beauregard.) 


Fig.  420.  —  Deuxieme  larve  de 
Stenoria  apicalis,  elat  scarabaei- 
doide.  (D'apres  Beauregard.) 


A  B 


Fig.  421.  Stenoria  apicalis.  —  A, 
pseudo-nympbe  vue  ventrale- 
ment ;  —  B,  troisieme  larA'e. 
(D’apres  Beauregard.) 


Fig.  422.  — Nympbe  de  Stenoria 
apicalis,  grossie  3  fois.  (D’apres 
Beauregard.) 


tie  de  I’enveloppe  nymphale  et  qui  est  suivi,  quelques  heures  apres,  de  la  mort 
du  male . 

«  Le  parasitisme  des  larves  s’exerce  suivant  les  genres,  soit  a  I’interieur  des 


i)  Ainsi  appelee  parce  qu’elle  presente  trois  ongles  a  chaque  palte. 
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cellules  d’Hym^nopteres  [Cantharis,  Meloe),  soil  dans  les  coques  ovig^;res  de 
certains  Orthopteres  [Epicaula,  Mylahris]. 

«  Le  triongulin  (fig.  418  et  est  une  forme  g6- 
neralement  tres  active,  de  taille  tres  reduite  (i  a  2™“), 
qui  a  pour  role  de  chercher  I’hote  chez  lequel  son 
developpement  devra  se  poursuivre.  11  a  une  puis- 
sante  armature  buccale  qui  lui  permet  de  d^chirer, 
s’il  est  necessaire,  les  paroisdes  cellules  des  Hymeno- 
pteres,  les  envelop- 
pesdes  oeufs,oude  se. 
faire  jour  a  travers 
le  bouchon  spumeux 
qui  ferme  les  coques 
ovigeres  des  Acri- 
diens. 

c(  La  forme  qui 
lui  succede,  apres 
une  premiere  mue, 
est  organisee  pour 
Hotter  sur  le  miel  ou 
sur  le  contenu  extra¬ 
vase  des  oeufs  des 
Acridiens  (fig.  419)? 
c’est  la  forme  assi- 
milatrice  par  excel¬ 
lence;  son  role  est 
de  devorer  toute  la 
pature  mise  a  sa  dis¬ 
position.  Aussi  gros- 
sit-elle  rapidement  et 
subit-elle  plusieurs 
mues  d’accroisse- 
ment  avant  d’attein- 

dre  sa  taille  definitive  qui  est  enorme  comparative 
A  A  B  C 


Fig.  423.  —  Triongulin  de  Can- 
tkaris  vesicatoria,  tres  "grossi. 
(D’apres  Beauregard.) 


Fig.  425.  —  Cantharis  vesicatoria. 

A,  deuxieme  larre  a  son  stade  ultime;  —  B,  pseudo-chrysa- 
Fig.  424.  —  Dcuxieme  larve  de  Can-  lide  portant  pres  de  son  extremite  posterieure  la  mue  frip- 

tharis  vesicatoria  an  3»  jour  de  pee  de  la  deuxieme  larve;  —  C,  nymphe.  Toutes  ces  figures 

son  developpement,  tres  grossie.  sont  un  pen  plus  petites  que  la  grandeur  naturelle.  (D’apres 
{D’apres  Beauregard.)  Beauregard.) 


ment  a  celle  du  triongulin,  puisque  ce  dernier  n’avait  guere  plus  de  i  a  2  millimares 
alors'que  la  seconde  larve,  a  son  etat  ultime,  peut  mesurer  jusqua  2  centimetres. 
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(c  La  pseudo-chrysalide  qui  lui  succede  est  immobile,  et  pendant  ce  stade  il  n  y  a 
aucune  absorption  de  noiirriture  (fig.  421,  A).  C’est  ordinairement  une  forme  hiber- 
nale,  un  etat  d’attente  sous  lequel  I’lnsecte  passe  la  mauvaise  saison,  mais  qui  parfois 
aussi  peut  s’^tendre  bien  au  dela  et  durer  une  annee  entiere,  si  bien  que  la  transfor¬ 
mation  en  troisieme  larve  n’a  lieu  qu’au  printemps  de  la  seconde  ann^e.  Quoi  qu’il  en 
soit,  la  troisieme  larve,  qui  succede  a  la  pseudo-chrysalide,  est  tres  remarquable  en 
ce  qu’elle  reproduit  exactement  les  traits  de  la  seconde  larve  a  son  6tat  ultime 
(fig.  421,  B).  Cette  troisieme  larve  n’a  qu’une  dur^e  assez  courte  :  elle  rnue  bientot 
pour  se  transformer  en  nymphe  (fig.  422)  qui,  elle-m^me,  donne  enfin  1  Insecte 
parfait. 

c<  Tantot  tous  ces  phenomenes  se  passent  a  I’interieur  de  la  cellule  de  I’hote  choisi 
par  le  parasite  (c’est  le  cas  de  beaucoup  de  Meloe,  de  Sitaris,  de  Zonitis,  etc.);  tantot 
la  deuxieme  larve,  avant  de  se  transformer  en  pseudo-chrysalide,  abandonne  le  gite 
ou  elle  a  tout  detruit  et  devore,  et  va  se  creuser  une  cellule  a  une  certaine  profondeur 
dans  le  sol  pour  y  subir  ses  dernieres  transformations,  au  cours  desquelles,  comme 
nous  I’avons  dit,  elle  ne  prend  plus  aucune  nourriture  (c’est  le  cas  de  la  Gantharide 
et  de  quelques  Meloes).  (Beaukegard). 


Morphologie  externe  des  larves. 


Le  sqiielette  externe  des  larves  est  beauconp  moins  complique  que 
celui  des  Insectes  adultes.  Les  difFerents  metameres 
dont  I’ensemble  constitue  le  corps  sont  moins  difFe- 
rencies.  A  part  la  tete,  dans  laquelle  les  metameres 
primitiFs  ont  disparii,  comme  chez  I’imago,  et  qui  se 
distingue  en  general  nettement  du  reste  du  corps,  les 
autres  segments  sont  a  pen  pres  tous  semblables.  Dans 
les  larves  hexapodes,  les  trois  premiers  segments  qui 
Font  suite  a  la  tMe  et  qui  correspondent  au  thorax  de 
Fadulte  ne  se  dilFerencient  des  segments  de  I’abdomen 
que  par  la  presence  des  pattes.  Dans  les  larves  apodes, 
cette  difFerence  n’existant  plus,  tous  les  segments  du 
corps,  sauF  la  tete  quand  elle  est  difFerenciee,  ont  la 
meme  constitution. 


Fig.  426.  —  Larve  de 
Lampyris  vue  late- 
ralement. 

tF,  segments  an- 
terieurs  primordiaux 
du  meso-  et  du  meta¬ 
thorax.  (Figure  em- 
pruntee  a  Kolbe.) 


Dans  la  larve  du  Lampyris,  les  deuxieme  et  troisieme  pieces 
chitineuses  dorsales,  en  arriere  du  prothorax,  recouvrent  cha- 
cune  deux  pieces  chitineuses  ventrales,  comme  chez  le  Scolo- 
pendrella  (Myriapode).  La  premiere  de  ces  pieces  (segment 
complementaire)  porte  une  paire  de  stigmates;  la  seconde,  une 
paire  de  pattes  (fig.  426).  Les  8  premiers  segments  abdominaux 
qui  ne  possedent  aussi  qu’une  plaque  dorsale,  presentent  egalement  un  rudiment  de 
segment  complementaire.  Cette  disposition  est  interessante  a  un  double  point  de 
vue,  parce  qu’elle  ^tablit  la  parente  des  Insectes  avec  les  Myriapodes,  et  parce 
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qu’elle  explique  la  situation  intersegmentaire  des  stigmates  chez  la  plupart  des 
Insectes  (voir  page  98). 

On  retrouve  des  traces  des  segments  complementaires  chez  plusieurs  autres 
larves,  soil  dans  la  region  thoracique  (Staphylinides,  Elaterides),  soit  dans  la  region 
abdominale  (Carabides).  Dans  la  larve  de  Raphidia  (Nevroptere),  le  segment  compl4- 
mentaire  entre  le  prothorax  et  le  mesothorax  est  completement  independant  et  recon¬ 
vert  seulement  en  partie  par  le  pronotum  du  prothorax. 

Les  larves  de  quelques  Dipteres  [Scenopinus,  Bihio,  Ceroplaius)  et  celles  du 
Cardiophorus  (Coleoptere)  paraissent  avoir  un  nombre  de  segments  double  de  celui 
des  autres  larves  des  memes  families ;  chaque  segment  est,  en  effet,  etrangle  trans- 
versalement,  de  telle  sorte  qu’il  y  a  une  sorte  de  segment  interm^diaire  entre  les 
segments  normaux.  D’apres  Brauer,  cette  disposition  tiendrait  a  un  allongement 
de  la  membrane  unissant  deux  segments,  ou  a  un  etranglement  secondaire  de  chaque 
anneau. 


TEGUMEINTS 

Consistance.  —  En  general,  les  teguments  sent  formes  par  une  chitine 
plus  molle  que  celle  qui  recouvre  le  corps  des  adultes;  lorsque  la  tete 
est  bien  deA  eloppee  (larves  campodeiformes,  melolonthoides  et  eruci- 
formes,  et  quelques  larves  vermiformes),  sa  chitine  est  beaucoup  plus 
resistante  que  celle  du  reste  du  corps  et  tres  souvent  de  couleur  plus 
foncee.  Les  pattes  tlioraciques  sont  aussi  presque  toujours  plus  dures 
que  les  teguments  du  thorax  et  de  Fabdomen. 

Quelques  larves,  telles  que  celles  de  certains  Elatev  et  de  quelques 
Tipiila,  ont  toute  la  surface  du  corps  protegee  par  une  chitine  epaisse 
et  tres  dure  ;  c’est  pour  cette  raison  qu’on  appelle  vulgairement  les 
premieres  Vers  fil  de  fer  et  les  secondes  Vers  a  jaquette  de  cuir. 

D’autres  larves,  bien  que  possedant  une  chitine  incolore,  molle  et 
tres  extensible,  permettant  Faccroissement  de  volume  du  corps  qui  ne 
s’accompagne  pas  de  nines  successives  frequentes  comme  cela  a  lieu 
normalement  pour  les  autres  larves,  presentent  cependant  une  resistance 
considerable  a  Faction  des  liquides  les  plus  penetrants.  Tel  est  le  cas  de 
beaucoup  de  larves  de  Dipteres  ;  c’est  ainsi  que  des  Asticots  peuvent 
rester  vivants  pendants  plusieurs  heures  dans  Falcool  absolu  et  tons  les 
autres  reactifs  fixateurs  employes  a  froid. 

Certaines  larves  a  teguments  mous  portent,  sur  la  face  dorsale  des 
segments,  des  pieces  cornees  (larves  de  Longicornes,  de  Dytiques; 
thorax  des  larves  de  Staphylins). 

Coloration.  —  La  couleur  des  teguments  varie  avec  le  genre  d’existence 
de  la  larve.  D’une  maniere  generale,  les  larves  qui  vivent  a  Fabri  de  la 
lumiere  ont  la  peau  translucide,  laissant  voir  par  transparence  le  corps 
graisseux,  qui  donne  a  Fensemble  du  corps  une  teinte  blanchatre  ou 
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jaiinMre;  la  tete  et  les  pattes,  ainsi  que  nous  Tavons  deja  dit,  sont  le  plus 
souvent  brunatres.  Les  larves  campodeiformes,  vivant  en  liberte,  sont  noi- 
ratres  ou  brunatres.  Las  larves  eruciformes  presentent  le  plus  souvent 
des  couleurstres  vives  et  des  dessins  tres  elegants,  surtout  chez  les  Lepi- 
dopteres;  la  livree  pent  changer  avec  I’age,  apres  les  inues.  Le  plus 
souvent  il  n’existe  aucun  rapport  entre  la  couleur  de  la  chenille  et  celle 

qu’aura  le  Papillon;  des  chenilles  aux 
couleurs  les  plus  vives  peuvent  don- 
ner  des  Papillons  aux  nuances  les 
plus  ternes. 

Chez  beaucoup  de  chenilles,  prin- 
cipalement  celles  des  Geometrides, 
on  observe  des  phenoinenes  de  miine- 
tisme  tres  reinarquables;  tantot  leur 
couleur  verte  se  confond  avec  celle 
des  feuilles  dont  elles  se  nourrissent, 
tantot  leur  teinte  brune,  jointe  a  la 
forme  de  leur  corps  et  a  la  position 
qu’elles  prennent  au  repos,  les  rend 
absolument  semblables  a  des  frag¬ 
ments  de  petites  branches,  ce  qui  les 
derobe  a  la  vue  de  leurs  ennemis. 

Foils.  —  De  meme  que  les  Insectes 
adultes,  les  larves  peuvent  avoir  des 
teguments  nus  ou  reconverts  de  poils 
ou  d’asperites  de  diverse  nature. 

Les  poils  sont  tres  variables  au  point  de  vue  de  leur  nombre,  de  leur 
developpement,  de  leur  constitution.  Les  differentes  especes  de  poils 
que  nous  avons  signalees  chez  I'adulte  se  retrouvent  a  la  surface  des 
larves;  elles  out  la  meme  structure  et  le  meme  mode  de  developpement. 
Gertaines  chenilles  de  Lepidopteres  nocturnes  {Lasiocampa  potatoria.^ 
Bomhijx  rubi,  Spilosoma  mentbastri,  etc.)  sont  recouvertes  de  poils  excessi- 
vement  longs,  presentant  un  developpement  qu’on  ne  rencontre  pas  chez 
les  Insectes  adultes.  Souvent  ces  poils  sont  disposes  en  pinceaux 
implantes  sur  des  tubercules  cutanes,  regulierement  distribues  a  la 
surface  du  corps  [Saturnia)  ou  en  faisceaux  rigides,  en  forme  de  brosses, 
situes  sur  la  face  dorsale  de  certains  segments  {Orgpia,  Acronycta.^  etc.). 

Beaucoup  de  chenilles  possedent  des  poils  speciaux  en  rapport  avec 
des  glandes  cutanees  secretant  un  liquide  irritant  et  constituant  des 
appareils  urticants,  organes  de  defense  de  I’animal.  Ces  appareils  ont  ete 
etudies  par  Keller  (i883),  Goossens  (1886),  Laxdon  (1891),  et  plus  re- 


Fig.  427.  —  CuUcule  et  hypoderme  dune 
chenille  de  Gastropacha  avec  2  glandes  ii 
Tenin.  (D’apres  Claus.) 

a,  poil  urticant ;  b,  cuticule ;  c,  hypoder- 
me;  rf,  glande  a  venin.  (Fig.  empruntee  a 
Kolbe.) 
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cemment  par  Beille  (1896),  chez  les  chenilles  processionnaires  oii  ils 
sont  le  plus  cleveloppes. 

La  chenille  de  Cnethocampa  pityocainpa  porte  sur  les  huit  derniers  segments  du 
corps  une  plaque  ovalaire  jaunatre,  liinitee  par  deux  replis  saillants  et  mobiles  des 
teguments,  plaque  qu'on  d^signe  sous  le  nom  demiroiv.  A  Tetat  de  repos,  les  replis 
recouvrent  en  partie  le  miroir,  qui  devient  proeminent  et  beaucoup  plus  large  lors- 
que  I'animal  est  inquiete.  Ghaque  bourrelet  porte  dix  faisceaux  de  grandes  soies 
rigides  presentant  de  nombreuses  barbelures  et  creusees  d’un  canalicule  en  rapport 
avec  une  glande  unicellulaire,  situee  a  la  base  de  chaque  soie.  Sur  la  surface  du  miroir 
sont  implantes  des  milliers  de  petits  poils  egalement  barbeles  et  creuses  d’un  canali¬ 
cule  tres  fin  dont  I’extremite  libreest  fermee,  mais  qui  est  en  contiguite  a  sa  base  avec 
le  canal  d  une  glande  unicellulaire.  Ces  petits  poils  se  detachent  avec  une  grande 
facilite,  emportant  dans  I’interieur  de  leurs  canalicules  du  liquide  secrete  par  les 
glandes  basilaires.  D'apres  Beille,  quand  on  excite  la  chenille,  deux  des  faisceaux 
de  soie  places  sur  le  bourrelet  anterieur,  inclines  par  rapport  au  corps,  etrecouvrant 
une  partie  du  miroir  de  I’anneau  precedent,  penetrent  enlre  les  poils  de  ce  miroir,  et, 
agissant  comme  des  leviers,  enlevent  en  se  relevant  une  quantile  plus  ou  moins  consi¬ 
derable  de  petits  poils  qui  se  dispersent  sous  riritluence  du  moindre  souffle.  Suivant 
Goossens,  le  liquide  secrete  par  les  glandes  des  poils  urticants  renfermerait  de  la 
cantharidine.  D’apres  Landon,  il  serait  surtout  constitue  par  de  I’acide  formique. 

Glandes  cutanees.  —  A  cote  des  poils  urticants,  qui  sont  des  organes 
de  defense  que  possedent  ces  chenilles,  il  faut  placer  des  glandes  cuta¬ 
nees,  analogues  a  celles  qu’on  rencontre  chez  les  Insectes  adultes  et 
qui  secrMent  des  liquides  odorants,  eloignant  tres  vraisemblahleinent 
les  ennemis  des  larves  qui  en  sont  pourvues. 

Les  larves  de  Lina  populi  et  de  Lina  trernulse  presentent,  de  chaque 
cote  du  corps,  neuf  paires  de  petits  tuhercules,  situes  sur  le  second  et  le 
troisieme  segment  thoraciques,  ainsi  que  sur  les  sept  premiers  segments 
abdominaux.  Quand  on  excite  ces  larves,  on  voit  apparaitre  au  sommet 
de  chacun  de  ces  tubercules  une  gouttelette  de  liquide  blanc  qui,au  bout 
de  quelque  temps,  rentre  dans  I’interieur  du  tubercule.  Ge  liquide,  qui 
exhale  une  forte  odeur  rappelant  celle  du  salicylate  de  methyle,  est 
secrete  par  une  glande  ayant  la  forme  d’une  vesicule  spherique  tapissee 
interieurement  par  de  grosses  cellules. 

Les  chenilles  des  Papilionides  Thais), 

portent  sur  le  prothorax,  une  caroncule  en  forme  d’Y  (appelee  quelque- 
fois  osnieterium)  qui,  a  Fetat  normal,  est  invaginee  dans  le  thorax;  si  1  on 
inquiete  Fanimal,  cette  caroncule  se  devagine  brusquement,  devient 
lurgescente  en  se  remplissant  de  sang  et  exhale  une  forte  odeur  d  acide 
butyrique.  La  chenille  de  Harpyia  vinida  possede  une  glande  prothora- 
cique  secretant  de  Facide  formique  qui  pent  etre  projete  a  une  certaine 
distance  sur  un  assaillant.  Klemensiewicz  (i  882),  Poultox  (1886),  Sch.*:ffer 
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(1889-90)  out  fait  connaitre  I’existence  de  glandes  semblables,  mais  moins 
developpees  chez  d’autres  especes  de  chenilles  [Hijpononieula  evonyinella, 
Plusia  gamma,  Vanessa  lo,  etc.) ;  ces  glandes,  suivant  les  Insectes,  sont 
situees  dorsalement  on  ventralement  sur  un  on  plusieurs  segments  du 
corps.  Elies  sont  constituees  par  un  tube  termine  en  cul-de-sac  et  entoure 
de  nombreux  troncs  tracheens  :  la  cuticule  de  ce  tube  est  recouverte 
interieurement  de  nombreuses  petites  epines ;  au-dessous  d’elles  se 
trouve  une  seule  couche  de  cellules  mal  deliinitees,  et  deux  muscles 
retracteurs  s’inserent  a  I’ouverture  du  tube(i). 

Nous  avons  deja  indique,  a  propos  des  teguments  des  Insectes  adultes, 
les  glandes  odoriferantes  des  larves  des  Hemipteres  (voir  p.  60)  et  leurs 
glandes  cirieres  (p.  64). 

Gilson  (1897)  a  fait  connaitre,  chez  les  larves  des  Phryganeides,  des 
glandes  devaginables  disposees  d’une  facon  metamerique  dans  les 
segments  thoraciques.  Henseval  les  a  assimilees  a  des  nephridies. 

Nous  parlerons,  a  propos  des  plienomenes  de  la  mue,  des  glandes 
speciales  decouvertes  par  Verson  et  Bisson. 


TETE 

La  tete  des  larves  des  Insectes  est  en  general  bien  distincte  du 
reste  du  corps,  et  presente,  ainsique  nousl’avons  deja  dit,  des  teguments 
plus  resistants  et  plus  fences  que  ceux  des  autres  segments.  Le  plus 
souvent  elle  est  largement  unie  au  premier  segment  thoracique,  mais  elle 
pent  en  Mre  separee  par  un  retrecissement  tres  marque,  formant  une 
espece  de  cou  distinct  (quelques  Staphylins  et  Dytiscus),  comme  chez 
beaucoup  d’adultes,  les  Orthopteres,  les  Odonates  et  les  Dipteres,  par 
exemple.  Dans  certains  cas,  au  contraire,la  partie  anterieure  de  la  tete 
est  cornee,  et  sa  partie  posterieure  restee  molle  peut  en  partie  ou  en 
totalite  s’invaginer  dans  le  prothorax  ;  c’est  ce  qui  s’observe  pour  les 
larves  lignivores  des  Gerambycides  et  des  Buprestides,  et  quelques  autres 
Insectes  [Lampyris,  Limnobia  replicata,  etc.). 

Les  larves  de  la  plupart  des  Dipteres  n’ont  pas  de  tete  distincte  ;  le 
premier  segment  du  corps  est  une  sorte  de  capsule  mandibulaire,  ou 
pseudocephalon,  renfermant  le  pharynx  et  les  muscles  des  crochets  man- 


(i  Parker,  dans  son  Text  hook  of  Entomology  (1898)  a  donne,  p.  382,  une  liste 
des  diverses  especes  de  glandes  odoriferantes  qu’on  peut  trouver  chez  les  Insectes  a 
I’etat  de  larve  et  a  I’etat  adulte.  On  trouvera  aussi  dans  cet  ouvrage  de  nombreuses  indi¬ 
cations  bibliographiques  sur  ce  sujet. 
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dibulaires,  mais  ne  contenant  pas  les  ganglions  cephaliqiies  cjui,  unis  a 
la  chaine  nerveiise  ventrale  tres  courte,  sont  situes  en  arriere  de  ce 


Fig.  428.  —  Larve  de  Z)y/tscMS  Fig.  429.  —  Larve  de  Dicra-  cranofa  retractee  dans  le  tho- 
A-ue  dorsalement.  (Fig.  em-  nota  bfmaculaia.  (Figure  rax.  (Figure  empruutee  a 

pruntee  a  Miall.)  empruutee  a  Miall.)  Miall.) 


segment.  Le  pseudo-ceplialon  est  contractile  et  pent  rentrer  dans  le 
segment  du  corps  qui  lui  fait  suite  ;  les  larves  ainsi  constituees  sont 
les  Vers  a  tele  variable  de  Reaumur. 

La  t^e  porte  les  memes  appendices  qu’on  observe  chez  1  adulte  ;  les 
antennes,  les  organes  visuels  et  les  pieces  buccales. 

Antennes.  —  Les  antennes  sont  bien  developpees  dans  les  larves  des 
Insectes  a  metamorphose  graduelle,  mais  generalement  elles  sont  plus 
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courtes  que  chez  Tadulte  et  peuvent  presenter  un  nombre  d’articles  infe- 
rieur  a  celui  qu’elles  auront  plus  tard  ;  ainsi  la  larve  de  Forficula  n’a  que 
8  articles  aux  antennes,  I’adulte  en  a  14,  celle  des  Acridiens  12  articles 
et  Tadulte  26;  la  larve  des  Termites  en  a  9,  Fadulte  i3,  i4,  i5,  suivant 
les  individus  males,  femelles  et  neutres.  Seules  les  antennes  des  larves 
des  Ephemerides  sent  plus  longues  que  celles  de  1  adulte  ;  elles  ont 
plusieurs  articles,  tandis  que  ces  dernieres 
n’en  ont  que  3. 

Les  antennes  des  larves  des  Insectes  ho- 
lometaboliques  sont  presque  toujours  tres 
courtes  et  formees  d’un  tres  petit  nombre 
d'articles  (2 ,  3  ,  4  1  5  celles  des  Ascalaphus 

et  Myrmeleon  (Nevropteres)  ont  au  contraire 
line  vingtaine  d’articles.  D’apres  Lyoxnet,  les 
articles  des  antennes  de  la  chenille  du  Cossus 
ligniperda,  peuvent  rentrer  les  uns  dans  les 
autres,  de  maniere  a  disparaitre  presque  com- 
pletement  dans  le  premier. 

Dans  un  assez  grand  nombre  de  families  de  Coleopteres,les  antennes 
des  larves  sont  bifurquees  a  leur  ex,tremite.  L’avant-dernier  article  porte 
en  outre  du  dernier  article  un  petit  segment  riidi- 
mentaire  insere  a  cote  de  ce  dernier  (fig.  434)-  Get 
article  accessoire  s’observe  chez  des  Carabides 


Fig.  432.  —  Partic  anlerieure  de 
la  iMe  d’une  chenille  de  Lasio- 
campa  pini. 

a,  antenne  ;  au.  ocelles  ;  kyki, 
mandibules;  I,  levre  inferieuve. 
(Figure  empruntee  a  Kolbe.) 


Fig.  434.  —  Antenne  d’une 
larve  de  Staphylin. 

Fig. 433. — Antenne  antei’ieure  x,  dernier  segment.  (Fig. 
d’Ecrevisse.  empruntee  a  Kolbe.) 


Fig.  435.  — Antenne  de  larve  de  Ma- 
cronychus  quadrituberculatus . 

X,  dernier  segment.  (D’apres  Pe¬ 
rez,  figure  empruntee  a  Kolbe.) 


[Carahus,  Calosonia.^  Neh-ia.,  Elaphrus,  Notiophiliis.,  etc.);  des  Staphylinides 
[Tachinus,  Ocypus.^  Philonthiis,  Quediiis,  Oxyporiis.^  Bledius.^  etc.)  ;  des 
Lamellicornes  [Aphodius,  Amcecius,  Trox)  ;  des  Heteromeres  [Bolitopha- 
gns,  Melandrya.,  Hypidas.^  Ahdera,  Orchesia)  ;  des  Sphoeridiides,  Anisoto- 
mides,  Histerides.  Perez  (i863)  a  decrit  chez  la  larve  du  Macronychus 
quadrituberculatus Coleoptere  de  la  famille  des  Parnides,  line  disposi¬ 
tion  tres  interessante.  L’antenne  est  constituee  par  deux  articles;  Fun 
basilaire,  court  et  epais ;  Fautre  plus  long  et  legerement  incurve,  se 
termine  par  une  surface  elliptique  au  milieu  de  laquelle  sont  implantes 
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deux  petits  bAtonnets  allonges,  dont  Tun  est  simple  et  Fautre  forme  de 
deux  articles  (fig.  435). 

Une  disposition  semblable  a  ete  signalee  par  L.vtzel  (i884)  chez  les 
Pauropides,  parmi  les  Myriapodes,  et  par  Brxuer  (i854)  chez  les  larves 
de  Myrmeleon  et  Ascalapliiis,  dont  le  dernier  article  des  antennes  se 
termine  par  trois  pointes.  Kolbe  (1893)  rapproche  avec  raison  cette  dis¬ 
position  de  celle  qui  existe  normalement  chez  les  Crustaces  dont  Fan- 
tenne  anterieure  est  bifurquee  (fig.  433).  11  est  interessant  de  voir  reap- 
paraitre  chez  les  formes  primitives  des  Myriapodes  et  les  larves  de 
certains  Insectes  la  structure  de  Fantenne  des  Crustaces. 

Organes  antenniformes.  —  Les  larves  de  Dipteres  sans  tete  distincte 
possedent  a  leur  partie  anterieure,  au-dessus  de  labouche,  deux  papilles 
sessiles  (Muscides)  et  legerement  pediculees  (Syrphides)  qui  paraissent 
occuper  la  place  des  antennes  (fig.  446).  Pour  Weism.vnn,  ces  organes 
reunissent  a  la  Ibis  la  signification  d’une  antenne  et  d’un  palpe 
maxillaire.  Yiallanes,  sans  prejuger  de  leur  signification  morphologique, 
les  a  designes  sous  le  nom  A'organes  antenniformes.  11s  renferment,  dans 
leur  interieur,  des  ganglions  nerveux  et  de  nombreuses  terniinaisons 
nerveuses.  Pantel  (1898)  a  suivi  les  transformations  de  ces  organes 
pendant  Fevolution  de 
la  larve  du  Thrixion. 

Ces  papilles  sont  des 
organes  sensoriels 
dont  le  role  physiolo- 
gique  et  la  valeur  mor¬ 
phologique  sont  en¬ 
core  inconnus. 

A  cote  des  anten¬ 
nes,  on  trouve  chez  les 
larves  aquatiques  de 
Simulium  (Diptere)  des 

appendices  assez  VO-  Fig.  m.  —  T«e  de  larve  de  Simulium  vue  dorsalement,  montrant 
les  anlennes,  les  laches  oculaires  et  les  appendices  franges. 
lumineux,  dont  lex-  (Figure  empruntee  a  Miall.) 

tremite  est  formee 

d’un  panache  de  soies  disposees  en  eventail.  Ces  soies,  animees  de 
mouvements,  comme  des  cils  vibratiles,  determinent  dans  Feau  un 
courant  qui  dirige  vers  la  bouche  les  etres  microscopiques  dont  se 
nourrit  la  larve.  De  semblables  appendices,  servant  au  meme  usage, 
existent  chez  les  larves  de  Cousin  et  de  quelques  autres  Dipteres. 

Organes  msuels.  —  Parmi  les  Insectes  a  metamorphoses  hemimetabo- 
liques,  on  trouve  des  yeux  composes  chez  les  larves  des  Libellulides 

Henneguy.  Insectes. 
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et  quelques  Xevropteres,  Les  larves  des  Insectes  holomelaboliques 
oil  sont  depoiirvues  d’organes  de  la  vision,  on  ne  possedent  qiie 
des  ocelles  disposes  en  iiombre  variable  sur  les  cotes  de  la  tete  ;  il  n  y 
en  a  pas  sur  la  ligne  mediane  comme  cliez  Tadiilte. 

On  trouve  i  ocelle  de  chaque  cote  de  la  tete  chez  les  larves  des  Larnpyrides, 
Drillides,  Lycides,  Telephorides,  quelques  Cryptophagides,  Gerambycides  et  Gurcu- 
lionides,  celles  des  Hynienopteres  phytophages  (i)  et  des  Trichopteres;  2  ocelles  chez 
les  lai'ves  des  Byrrhides,  Melandryides,  Q2dem4rides,  Tenebrionides,  Nitidulides, 
Elaterides  et  quelques  Laruellicornes  (JVo.r)  ;  3  ocelles  chez  les  larves  de  plusieurs 
Gerambycides,  Tenebrionides  et  Goccinellides;  4  ocelles  chez  les  larves  des  Gicinde- 
lides,  de  la  plupart  des  Staphylinides,  des  Pyrochroides,  de  quelques  Ghrysomelides 
{Cassida)  e\.  Goccinellides;  5  ocelles  chez  les  larves  de  Glerides,  Gioides,  Golydiides, 
Mycetophagides,  Heterocerides,  Parnides,  Lagriides,  beaucoup  de  Byrrhides,  et 
quelques  Gerambycides,  beaucoup  de  chenilles  de  Lepidopteres  ;  6  ocelles  chez  les 
larves  de  tons  les  Garabides,  Dytiscides,  Gyrinides,  Gyphonides,  Erotylides,  la 
plupart  des  Hydrophilides,  des  Dermestides  et  beaucoup  de  Ghrysomelides,  celles 
des  Sialis,  et  de  la  plupart  des  Lepidopteres  ;  7  ocelles,  chez  les  larves  de  RapJiidia 
et  de  Bittaciis;  in  ocelles  et  plus  chez  les  larves  de  Panorpa  et  de  Boreus. 

Les  larves  vivant  dans  la  terre,  dans  le  bois,  on  d  aiitres  tissiis  vege- 
taiix,  a  I’abri  de  la  liiiniere  sont  aveugles  et  depoiirvues  de  tout  appareil 
visuel  visible  a  Pexterieur.  Telles  sont  celles  des  Buprestides,  Gebrio- 
nides,  Eucneinides,  de  la  plupart  des  Curculionides,  de  beaucoup  de 
Gerambycides,  Tenebrionides,  liisterides,  Lainellicornes,  Ptinides,  Ano- 
biides,  Tomicides,  etc. 

11  en  est  de  iiieme  de  la  plupart  des  larves  d  Hynienopteres  (a  1  excep¬ 
tion  des  Tenthredinides)  et  de  Dipteres.  Gependant,  d’apres  Leuckart, 
il  y  aurait  de  chaque  cote  de  la  tete  des  larves  cPAbeille  un  petit  ma- 
melon  lenticulaire  a  la  place  qu’occuperont  lesyeux  chez  Fadulte.Un  cer¬ 
tain  nombre  de  larves  de  Dipteres  a  tete  distincte  ont  des  ocelles 
[Corethra^  Cii/ex,  Chironomus,  Swiuliiim,  etc.).  Ghez  quelques  larves  de 
Gecidomyides,  il  existe  une  on  plusieurs  taches  pigmentaires  sur  diffe- 
rents  segments  du  corps,  en  rapport  avec  des  terminaisons  nerveuses, 
etqui  sont,  en  general,  considerees  comme  desyeux  rudimentaires  sem- 
blables  a  ceux  qu’on  trouve  chez  les  animaux  inferieurs. 

Les  larves  depoiirvues  d’organes  visuels  sont  cependant  sensibles  a 
la  lumiere,  ainsi  que  Fa  demontre  G.  Pouchet  pour  les  Asticots.  Ge  fait 
s’explique  par  la  presence  des  ganglions  optiques  et  des  ebauches  reti- 
niennes  chez  les  larves. 

Pieces  buccales.  —  La  majorite  des  larves  des  Insectes  a  metamor- 


(1)  Leydig  (1864)  a  monlre  que  cet  oeil  unique  est  en  realite  un  groupe  de  cinq  petits 
yeux  rapproches. 
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plioses  complies  out  un  appareil  buccal  broyeur  clans  lecpiel  on  Irouve 
les  memes  pieces  cjiie  chez  raclulte,un  labre,cleux  mandibiiles,  deux  ma- 
clioires  et  une  levre  inferieure;  telles  sont  cedes  des  Coleopteres,  des 
Nevropteres,  des  Lepidopteres  et  des  Uymenopteres  et  de  ciuelc|ues  Di- 


Fig.  437.  —  Pieces  buccales  d  une  chenille 
A.'  Ocnei'ia. 


a,  antenne ;  oc,  ocelles ;  md,  mandibule  ;  77ix^, 
premiere  maxille ;  [mi,  palpe  maxillaire  ;  se- 
conde  maxille  (levre  inferieure) ; pi,  palpe  labial ;  s, 
prolongement  median.(FigureemprunteeaLANG.) 


Fig.  438.  —  Pieces  buccales  d  une  larve  de 
Tenthrede. 


a,  antenne;  oc,  ocelles;  Ibr,  labre;  77id,  man¬ 
dibule  ;  /Ha,,  premiei’e  maxille; pm,  palpe  maxil¬ 
laire  ;  77ix<^,  deuxieme  maxille  (levre  inferieure); 
pi,  palpe  labial.  (Figure  empruntee  a  Lang.) 


pteres.  Les  larves  des  Insectes  a  metamorphoses  incompletes  ou  gra- 
duelies  ont  les  memes  pieces  buccales  que  I’adulte. 

On  pent  done,  avec  Brauer,  diviser  les  Insectes  en  trois  groupes 
relativement  a  la  constitution  de  I’appareil  buccal  chez  la  larve  et  chez 
radulte. 

I.  Insectes  menorhymiues.  Appareil  buccal  suceur  chez  la  larve  et  chez 
Fadulte  (Rhynchotes). 

II.  Insectes  menognathes.  Appareil  buccal  broyeur  chez  la  larve  et  chez 
radulte  (Orthopteres,  Odonates,  Nevropteres,  Panorpates,  Ephemerides, 
Trichopteres,  Coleopteres  et  partie  des  Uymenopteres}. 

III.  Insectes  metagnathes.  Appareil  broyeur  chez  la  larve,  suceur  ou 
lecheur  chez  Padulte  (Dipteres,  Siphonapteres,  Lepidopteres  et  partie 
des  Hymenopteres). 

Le  type  broyeur  qui  existerait  seul,  d’apres  cette  classification,  chez 
les  larves  des  Insectes  holometaboliques  presente  cependant  d’assez 
grandes  modifications  dans  certains  groupes,  et  souvent  les  pieces  buc¬ 
cales,  dont  les  unes  avortent  et  les  autres  prennent  un  grand  developpe- 
ment,  ne  servent  plus  a  broyer  et  deviennent  de  veritables  appareils  de 
SLiccion  et  de  perforation. 

II  convient  done  de  signaler  quelques  types  d’appareil  buccal  interes- 
sants,  propres  aux  larves  et  qui  ne  se  retrouvent  pas  chez  1  adulte. 

La  boLiche  des  larves  des  Dytiscides,  des  Myrmeleonides  et  des  Heine- 
robides  a  une  conformation  toute  speciale  en  rapport  avec  le  mode 
d’alimentation. 


DE VE LOP PE ME NT  'POSTEMBRYONNAIRE 


452 

Swammerdam  avait  cleja  reconnu  que  les  longues  manclibules  des 
larves  de  Dytique  sont  des  crochets  perfores  a  leur  extremite  et  creiises 
d  un  canal  communiquant  avec  la  bouclie.  Reaumur  Irouva  une  disposi¬ 
tion  semblable  dans  les  larves  de  Fourmilion.  On  crut  pendant  long- 
temps,  avec  SiEROLD,  que  la  bouclie  de  ces  larves  etait  lermee  et  que  les 

liquides  dont  elles  se  nourrissent 
penetraient  dans  I’oesophage  par 
les  canaux  creuses  dans  les  inan- 
dibules. 

Meixert  (1879)  a  montre  que 
chez  les  larves  de  Myrmeleon  et 
Ci  Hemerohia  les  mandibules  ne 
sont  pas  traversees  par  un  canal, 
mais  qu’elles  sont  creusees  sur 
leur  face  interne  d’une  gouttiere 
convertie  en  canal  par  1  accole- 
ment  de  la  machoire  correspon- 
dante,  egalement  allongee.  Ce 
canal  ne  vient  pas  s’ouvrir  dans 
le  tube  digestif,  il  debouche  pres 
de  la  bouclie  qui  a  la  forme  d’une 
fente  fermee  ne  presentant  que 
deux  petites  ouvertures  en  rap¬ 
port  avec  cliaque  canal. 

Chez  la  larve  de  Dytique,  on 
retrouve  la  inline  disposition, 
sauf  que  la  gouttiere  mandibu- 
laire  est  plus  profonde  et  n’est 
pas  transformee  en  canal  par 
I’accolement  des  maclioires  tres  pen  developpees.  Schiodte  (i 862-83) 
nia  la  disposition  decrite  par  Meixert,  mais  elle  fut  confirmee  par 
Dewitz  (1882)  et  Redtexbacher  (1884).  Rurgess  (1882)  a  constate  que  la 
bouclie  de  la  larve  de  Dytique  n’est  en  communication  avec  les  canaux 
mandibulaires  que  lorsque  les  mandibules  sont  rapprocbees,  quand 
celles-ci  sont  ecartees,  les  ouvertures  basilaires  des  canaux  se  trouvent 
en  dehors  de  la  fente  buccale.  La  bouclie  est  fermee  au  fond  par  une 
sorte  de  valvule  constituee  par  deux  replis  chitineux  s  emboitant  1  un 
dans  I’autre,  mais  pouvant  s’ecarter  sous  Faction  de  muscles  speciaux 
(fig.  439);  les  liquides  passent  facilement  a  travers  la  valvule,  tandis  que 
les  solides  sont  arretes.  Miall  (1895)  a  vu  que,  si  les  larves  de  Dytiques 
se  nourrissent  habituellenient  du  sang  de  leurs  victimes  qu  elles  aspi- 


Fig.  439.  —  Structure  de  la  bouche  dans  la  larve 
du  Dytiscus. 

I,  mandibules;  I’une  etendue,  I’autre  Heebie  ;  — 
2,  coupe  de  la  fermeture  buccale;  m,  bouche;  —  3, 
coupe  longitudinale  a  travers  la  bouche  et  le  pha¬ 
rynx ;  Ibm,  levre  inferieure  ;  ml,  fermeture  buccale  ; 
m.,  bouche  ;  ph,  pharynx;  fm,pm,  muscles.  (D’apres 
Burgess,  figure  empruntee  a  Miall). 
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rent  a  I’aide  de  leurs  mandibules,  elles  peuvent  aussi,  mais  rarement, 
avaler  des  matieres  solides.  Meinert  (1889)  a  observe  ^galement  que  la 


Fig.  440. 

A,  larve  ^ .Eschna  avec  les  rudiments  des  ailes  sur  le  thorax  ;  —  B,  sa  tete  vue  en  dessous,  la 
bouche  recouverte  par  le  masque;  —  C,  mandibule;  —  D,  machoire;  —  E,  pieces  buccales,  la  partie 
anterieure  du  masque  etant  enlcvee  ;  —  F,  extremite  auterieure  du  masque  avec  les  crochets  etendus. 
(Figure  empruntee  a  Miall.) 


bouche  de  la  larve  du  Fourmilion  n’est  pas  fermee  par  une  membrane, 


mais  queses  bordssont  simplement 
rapproches. 

Les  larves  de  Libellulides,  dont 
la  bouche  est,  comme  chez  Tadulte, 
munie  de  pieces  broyeuses,  ont 
des  mandibules  et  des  machoires 


Fig.  441.  —  Tete  de  larve  A\Eschna  vne  de  c6te, 
avec  le  masque  etendu  pour  saisir  une  proie. 
(Figure  empruntee  a  Mi.vll.) 


me 


Fig.  442.  — Levre  inferieure  de  la  larve  A’JEschna. 

pm,  palpigere ;  me,  galea;  st,  stipes;  m,  mcn- 
tum  ;  sm,  submentum;^,  piece  basilaire.  (Figure 
empruntee  a  Kolbe.) 


qui  ne  presentent  rien  de  particiilier ;  mais  la  levre  inferieure  offre  une 
disposition  remarquable  variant  un  pen  suivant  les  genres  et  ne  se 
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retrouvant  pas  chez  rimago.  Gette  levre  inferieure  a  ete  bien  etudiee 
par  Reaumur,  Brulle  (i833),  L.  Dufour  (iSSa),  Gerstacker  (1873);  plus 
longue  que  la  tete,  elle  presente  une  double  articulation  qui  lui  permet 
de  se  replier  dans  le  sens  de  la  longueur  et  de  s’appliquer  sur  la  bouche 
et  les  autres  pieces  buccales  qu’elle  cache,  d’oii  le  noin  de  masque  que 
lui  a  donne  Pieaumur.  Le  menton,  sur  lequel  elle  s’articule,  est  tres  long 
et  rabattu  a  I’etat  normal  sous  le  prothorax,  la  languette  (mentonniere  de 
Reaumur)  est  aussi  tres  longue  et  porte  a  son  extremite  deux  palpes  en 
forme  de  crochets  et  mobiles,  pouvant  s’ecarter  et  se  rapprocher. 


Lorsque  la  larve  vent  saisir  une  proie,  elle  etend  brusquement  son 
masque  en  avant  de  la  tete,  et  s’empare  de  sa  victime  a  I’aide  des  cro¬ 
chets  qui  terminent  la  levre  inferieure,  puis 
elle  replie  le  masque  au-dessous  de  la  tete  de 
maniere  a  rapprocher  la  proie  de  Touverture 
])uccale  et  des  mandibules  (fig.  44o?  44 R  442). 

L’appareil  buccal  de  la  plupart  des  larves 
de  Dipteres  est  tres  reduit  et  ne  se  compose 
que  de  deux  crochets  chitineux,  pouvant  faire 
saillie  au  dehors  de  la  bouche,  et  servant 
d’organes  de  fixation  (QEstrides),  ou  de  dila¬ 
ceration.  Seules  les  larves  a  tete  distincte  (Cu- 
licides,  Tipulides,  Tabanides,  Asilides,  Bom- 
bylides,  Leptides,  etc.)  out  des  pieces  mandi- 
bulaires  resistantes  et  des  machoires  plus 
molles  et  moins  developpees,  agissant  comme 
pieces  broyeuses.  Les  larves  pseudo-cephalees 
(Syrphides,  Platypezides,  Conopides,  QEstrides,  ^luscides,  etc.)  n’ont  que 
deux  forts  crochets  noirs  ou  brims,  a  racine  simple  ou  bifurquee,  sur 
laquelle  s’inserent  des  muscles  qui  rapprochent  ou  ecartent  Fextremite 
des  cro(  hets  servant  a  la  larve  pour  se  cramponner  pendant  la  progres- 


Fig.  4.''|3.  —  Partie  anterieure 
d  une  larve  de  Dyptere  cyclo¬ 
raphe. 

an,  antennes ;  o,  ouverture 
buccale.  (Figure  schematique 
d’apres  Marno.) 


sion  ou  a  dechirer  les  matieres  dont  elle  se  nourrit. 
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Pattes.  —  Les  appendices  locomoteurs  thoraciques,  ou  vraies  pattes^ 
lorsqu’ils  existent,  sont  toujours,  comme  chez  Fadulte,  au  nombre  de  trois 
paires.  Chaque  patte  est  constituee  par  les  memes  segments  qui  se 
retrouvent  plus  tard  chez  Fanimal  bien  developpe,  mais  presque  tou¬ 
jours  ces  articles  sont  beaucoup  plus  courts  et  le  tarse  possede.  un 
nombre  d’articles  moindre.  La  plupart  des  larves  de  Coleopteres,  de 
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Nevropteres,  d'Hymenopteres  et  de  Lepidopteres  n’ont  aux  tarses  qu’un 
seiil  article  termine  generalement  par  ime  grifFe  unique.  Les  larves  de 
Garabides,  a  part  quelques  exceptions,  celles  des  Dytiscides  et  des 
Gyrinides  et  la  plupart  des  Nevropteres  ont  deux  grifFes  a  chaque  tarse. 
Celles  desVesicants  [Meloe,  Mylahris^  Epicauta^  Lytta^  Sitaris)  ont  recu  le 
nom  de  triongulins  parce  que  leurs  pattes  se  terminent  par  trois  ongles 
dont  les  deux  lateraux  sont  aigus  etun  pen  courbes,  et  le  median  elargi 
en  fer  de  lance.  D’apres  Riley  et  Brxuer,  il  n  y  aurait  en  realite  qu’un 
seul  ongle,  les  deux  ongles  lateraux  n’etant  que  deux  grosses  soies. 

Nous  avons  deja  Fait  reinarquer  que  le  developpeinent  des  pattes  des 
larves  d’Insectes  est  en  rapport  avec  le  genre  de  vie  de  ces  larves.  C  est 
chez  les  especes  carnassieres  que  ces  appendices  sont  le  plus  develop- 
pes;  ils  s’atrophient  au  contraire  chez  les  especes  qui  vivent  au  milieu  de 
matieres  nutritives  abondantes. 

Faiisses pattes.  — Les  larves  eruciFormes  (Lepidopteres,  Hymenopteres 
pbytophages)  ont  trois  paires  de  pattes  thoraciques  pen  developpees,  et 
possedent  en  outre  sur  un  certain  nombre  de  segments  de  1  abdomen 
des  appendices  loconioteurs  que  I  on  designe  sous  le  nom  Ae  pattes  abdo- 
minales,  fausses  pattes pattes  memhraneuses.  Ces  organes  se  presentent 
sous  la  Forme  de  mamelons  charnus,  coniques  ou  cylindriques,  quel- 
queFois  retractiles,  non  articules,  termines  par  une  surFace  aplatie  ou 
legerement  concave  dont  le  pourtour  est  garni  ordinairement  d  une 
couronne  de  petits  crochets  cliitineux.  La  couronne  de  crochets  est  com¬ 
plete  ou  incomplete  et  les  crochets  sont  egaux  ou  inegaux  comme  chez 
le  Ver  a  soie,  oil  il  existe  deux  rangees,  I’line  de  petits  crochets,  I’autre 
de  grands,  les  crochets  des  deux  rangees  alternant  regulierement. 

Les  crochets  manquent  chez  les  larves  des  Tenthredinides  et  celles 
de  quelques  Lepidopteres  \Hepialus.,  etc.). 

Le  nombre  et  la  situation  des  Fausses  pattes  est  variable. 

Les  chenilles  de  la  plupart  des  Lepidopteres  ont  5  paires  de  pattes 
membraneuses,  une  paire  sur  les  3°,  4“,  et  6<>  segments  abdominaux 
et  une  paire  sur  le  dernier  segment  ou  segment  anal.  11  n’y  a  jamais 
de  pattes  sur  les  i",  a®,  et  S®  segments.  11  n’y  a  done  jamais  plus  de 
1 6  pattes,  6  vraies  ou  thoraciques  et  lo  Fausses  pattes  abdominales  (i). 
Mais  le  nombre  de  Fausses  pattes  est  souvent  inFerieur  a  lo.  Les  jeunes 
larves  de  beaucoup  de  Noctuides  n’ont  que  3  paires  de  pattes  abdomi¬ 
nales,  sur  le  5%  le  6-=  et  le  io«  segments ;  apres  la  troisieme  mue,  les  pattes 


(i)  Packard  (1894)  a  cepondant  decrit  unc  chenille  de  Bombycide  [Lagoa  crispata)  qm  a 
14  fausses  pattes,  les  2'  et  7'  segments  abdominaux  portanl  une  paire  de  pattes  plus  courtes 
que  les  aiitres. 
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des  3®  et  4®  segments  apparaissent  (Agroh's pj  onuha,  Mamestra  brassicse^ 
Hadenna  atriplicis,  Aplecta  nehulosa^  etc.).  Dans  certains  genres  de  Noc- 

tuides  {Catocala^  Metoponia,  Brephos)^  la 
chenille  n’a,  pendant  toute  son  exis¬ 
tence,  que  4  paires  de  faiisses  pattes  ; 
dans  d’autres  genres  [Plusia^  Metocam- 
pa)^  elle  n’en  possede  que  3  paires.  Les 
chenilles  des  Geometrides  n’ont  plus 
que  2  paires  de  fausses  pattes  sur  le 
6®  et  le  dernier  segment  abdominal ; 
I’absence  des  fausses  pattes  anterieures 
determine  chez  ces  chenilles  un  mode 
de  locomotion  particulier.  Apres  avoir 
fixe  la  partie  anterieure  de  son  corps  a 
I’aide  des  pattes  thoraciques,  la  che¬ 
nille  rapproche  de  celles-ci  la  partie  posterieure  de  Tabdomen,  toute 
la  partie  intermediaire  du  corps  formant  une  boucle  et  se  soulevant  au- 
dessus  du  plan  de  sustentation ;  puis,  les  fausses  pattes  restant  fixees, 
I'animal  projette  tout  son  corps  en  avant,  en  I’etendant,  pour  aller  de 
nouveau  prendre  un  point  de  fixation  plus  loin,  a  I'aide  de  ses  pattes 
anterieures.  C’est  cette  demarche  qui  a  valu  a  ces  chenilles  les  noms 
de  Geometres  et  d' Arpenteuses. 

Les  pattes  abdominales  manquent  completement  chez  certaines 
chenilles  [Tischeria,  Antispila^  Limacodes^  etc.).  Enfin  les  fausses  pattes 
anales,  dans  certains  genres,  s'allongent  considerablement,  constituant 
des  filaments  retractiles  dont  Tanimal  se  sert  pour  chasser  les  Insectes 
entomophages  qui  viennent  essayer  de  deposer  leurs  oeufs  sur  son  corps 
Harpyia^  Dici'anala,  Platypteryjc^  Dryopleris). 

Les  fausses  chenilles  des  Hymenopteres  phytophages  de  la  famille 
des  Tenthredinides  se  distinguent  des  chenilles  des  Lepidopteres  par 
le  nombre  de  leurs  pattes  abdominales,  qui  est  toujours  superieur  a  lo. 

II  V  a  8  paires  de  fausses  pattes  chez  les  larves  de  Cimbe.r^  Abia, 
Lophyriis,  etc.;  7  paires  chez  celles  de  Nematus,  certaines  Hylotoma^  etc.; 
6  paires  chez  Hylotoma  roste  et  quelques  autres  especes.  Le  premier  seg¬ 
ment  abdominal  ne  porte  jamais  de  fausses  pattes.  Les  larves  des  Lyda^ 
de  meme  que  celles  des  Urocerides  [Sirex^  Cephus)  sont  depourvues  de 
fausses  pattes. 

Les  pattes  abdominales  se  retrouvent  chez  les  larves  d’autres  Insectes 
que  les  Lepidopteres  et  les  Hymenopteres.  Les  larves  des  Panorpides 
[Bittacus,  Panorpa),  outre  les  3  paires  de  pattes  thoraciques,  portent  sur 
chacun  des  8  premiers  segments  de  Tabdomen  une  paire  de  petites 
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Fig.  444.  —  Chenille  de  Pieris. 
tete ;  —  B,  thoi'ax,  avec  ses  3  paires  de 
pattes  vraies.p),  pj.pa;  —  C,  abdomen  avec 
ses  lo  segments  dont  le  9'  et  le  10'  sont 
i-eunis ;  ps,  fausses  pattes  abdominales  sur 
les  3",  4',  5*,  6'  et  10°  segments  ;  st,  stig- 
mates.  (Figure  empruntee  a  Kolbe.) 
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pattes  courtes  et  coniques.  Les  deux  derniers  segments  en  sent  depour- 
vus.  Quelqiies  larves  de  Goleopteres  [Asclera,  Nacercles)^  appartenant  a  la 
famille  des  QSdemerides,  presentent  siir  quelques-uns 


des  premiers  segments  abdominaux  une  paire  de  petits 
mamelons  portanl  de  fortes  soies  et  qui  servent  a  la  pro¬ 
gression.  De  semblables  appendices  s’observent  chez 
certaines  larves  de  Dipteres 
A  B  completement  depoiirvues  de 


pattes  thoraciques,  et  servent 
egalement  a  la  locomotion.  Ges 
appendices,  plus  ou  moins  deve- 
loppes  et  ressemblant  quelque- 
fois  a  de  veritables  fausses  pat¬ 
tes,  existent  par  paires  sur 
divers  segments  du  corps,  et 
portent  a  leur  extremite  des 
epines  cliitineuses.  Les  larves 
de  Dicranota  bimaculata  ont 
5  paires  de  ces  appendices,  sur 
les  7®,  8®,  9®,  lo®  et  1 1®  segments 
du  corps  (fig.  429) ,  celles  de 
Dixa  en  ont  2  paires,  sur  les  4® 
et  5®  segments  (fig.  44^) ;  cel¬ 
les  Eristalis  en  ont  7  paires 
(fig.  446),  etc. 

A  cote  des  appendices  lo- 
comoteurs  disposes  par  paires 
sur  les  segments  du  corps,  et 
qu’on  pent  considerer  comme 
de  fausses  pattes  abdominales, 
il  faut  ranger  d’autres  organes 
locomoteurs,  pairs  ou  impairs, 


Fig.  445.  —  Larve  de  Dixa. 

A,  vue  par  la  face  dorsale; 
. —  B,  vue  lateralement  montraut 
les  2  paires  de  fausses  pattes. 
(Figure  empruntee  a  Miall.) 


dont  la  nature  morphologique 
n’a  pu  etre  encore  nettement 
determinee  pour  quelques- 
uns. 


Fig.  446.  —  Larve 
^  Eristalis  vue 
par  la  face  ven- 
trale.  (Figure 
empruntee  a 
Miall.) 


Le  dernier  segment  de  I’abdomen  est  grele,  allonge  et  cylindrique, 
mobile  chez  les  larves  des  Staphylinides  et  des  Brachyelytres  et  devient 
line  sorte  d’appendice  propulseur  dont  I'animal  se  sert  en  I’appuyant 
par  son  extremite  sur  le  sol.  Dans  les  larves  des  Elaterides  le  dernier 
segment  est  un  petit  mamelon  retractile  jouant  le  m^me  role ;  il  en  est 
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de  meme  dans  les  larves  de  Rhaphidia.  Chez  les  larves  de  Lampyris 
et  de  certains  Carabides  (Elaphrus,  Anchomenus,  Dyschirius,  Pterosti- 
chiis^  il  existe  pres  de  Tan  us  une  sorte  de  tube  simple  on  ramifie 

servant  a  prendre  un  point  d’appui  pendant  la  marche. 

Les  larves  de  GicindMes  portent  sur  le  dos  du  8®  anneau  deux  tuber- 
cules  rugueux  qui  les  aident  a  monter  et  a  descendre  dans  leurs  galeries 
verticales.  Celles  des  Ceramhyx ^  dont  les  pattes  thoraciques  sont  atro- 
phiees,  sont  pourvues  egalenient  de  protuberances  rugueuses  a  la  face 
dorsale  et  a  la  face  ventrale  des  7  premiers  segments  abdominaux 

(fig.  447)-  Les  larves  des  Gas- 
sides  sont  pourvues  a  I’extre- 
mite  du  corps,  pres  de  I’anus, 
d’un  appendice  chitineiix  en 
forme  de  fourche,  dont  les 
deux  branches  sont  garnies  a 
leur  partie  externe  de  petites 
epines.  Get  organe  recoit  les 
excrements  de  la  larve  qui  sV 
accumulent ;  lorsque  Tanimal 
est  a  I’etat  de  repos,  la  fourche 
est  couchee  sur  son  dos,  et  les 
matieres  fecales  constituent 
ainsi  une  sorte  de  bouclier 
protecteur  centre  les  ardeurs  du  soleil  et  les  attaques  d’ennemis.  Les 
chenilles  des  Sphingides  et  de  quelques  Bombycides,  entre  autres  du 
Bombyx  mori,  portent  sur  le  1 1®  anneau  une  come  recourbee  en  arriere, 
qui,  chez  certaines  especes,  degage  une  odeur  particuliere,  et  pent  etre 
consideree  com  me  iin  organe  de  defense. 

Plusieurs  especes  de  larves  de  Gecidomyies  {Diplosis  loti,  Z). 
jacobiefe,  etc.)  presentent  a  la  face  inferieure  du  premier  segment 
thoracique  un  organe  chitineiix  particulier,  designe  sous  le  nom  de 
spatide  sternale^  et  compose  de  deux  parties  :  Tune,  generalement  bifide, 
fait  saillie  exterieurement;  Fautre,  formant  en  quelque  sorte  le  manche 
de  Fappareil,  reste  interne  et  donne  insertion  a  des  muscles  puissants 
dont  Faction  dMermine  le  mouvement  de  la  partie  saillante.  11  existe  en 
meme  temps  a  Fextremite  posterieure  du  corps  deux  crochets  subcornes, 
ou  deux  papilles  chitineuses  pres  de  Fanus.  Ges  larves,  ainsi  que  Favait 
signale  il  v  a  longtemps  Wixxertz,  sont  donees  de  la  faculte  de  sauter. 
Giard  (1893)  a  montre  que  la  spatule  et  les  crochets  posterieurs  sont  les 
appareils  du  saut. 

La  larve,  quand  elle  se  prepare  a  sauter,  se  recoiirbe  ventralement 


Fig.  447.  —  Larve  de  Cerambyx  cerdo, 

I,  tele;  2,  3,  4,  segments  thoraciques  avec  les  courtes 
pattes  p;  5- 14,  les  10  segments  de  I'abdomen;  tb,  pro¬ 
tuberances  rugueuses  servant  a  la  progression  de  la 
larve  dans  la  galerie  creusee  dans  le  bois.  (Figure  em- 
prnntee  a  Kolbe.) 
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et  ramene  en  avant  de  I’anus  ses  crochets  posterieurs.  Les  deux  lames 
saillantes  de  rextremite  bifurqiiee  de  la  spatule  vieniient  prendre  en 
meme  temps  un  point  d’appui  contre  ces  papilles,  puis  laclient  prise,  et, 
le  corps  se  debandant  comme  un  ressort  tendu,  la  larve  est  projetee  au 
loin.  Cbez  une  larve  sauteuse  de  Mus- 

cides,  du  genre  Piophila^  ce  sont  les  gs  c 

crochets  mandibulaires  qui  jouent  le  '  ^ 

meme  role  que  la  spatule  des  Gecido- 


Cbez  les  larves  de  Cecidomyies  de- 
pourvues  de  la  faculte  de  sauter,  les 
papilles  cornees  posterieures  disparais- 
sent;  la  spatule  sternale  devient  plus  ou 
moins  rudimentaire  et  sert  alors  seule- 
ment  a  la  locomotion  de  la  larve,  comme 
les  soies  en  crochets  des  Annelides  tu- 
bicoles.  La  spatule  presente  de  gran- 
des  variations  de  forme  et  pent  servir 
a  distinguer  les  races  de  Cecidomyies 
(Giard). 


Morphologie  interne.  ® 

Appareil  digestif. 

Tube  digestif.  —  Le  tube  digestif  des  ^ 

larves  est  constitue  en  general  comme 
celui  des  adultes,  mais  il  est  relative- 
ment  plus  court  et  son  trajet  est  presque 
rectiligne,  sauf  chez  certaines  larves  de 
Dipteres  oil  il  presente  des  circonvolu-  du  Sp. 

tions.  On  y  distingue  les  trois  parties 

qui  se  forment  separement  dans  Fern-  rieur ;  intestin 
*  .  ,  .  11-  .  terieur;  ^s,  cervi 

bryon  ,  1  intestin  anterieui,  I  intestin  oesophagien ; ««,  c 


g.  448.  —  Organes  internes  de  la  chenille 
du  Sphinx  ligustri. 

I,  tete;  2-4,  segments  thoraciques;  5-i3  , 
gments  abdominaux;  F,  intestin  ante- 
eur ;  M.  intestin  moyen  ;  E,  intestin  pos- 
rieur;  gs,  cerveau;  gi,  ganglion  sous- 


cesophagfen  ;  ran,  chaine  nerveuse  ventrale ; 

nioven  et  I'intestin  posterieur ;  I'inteslin  lubes  de  M.uipigbi; ...  raisseau  dorsal: 
mO\eil  ei  1  i  1  G,  testicule;  o.  bouche ;  a,  anus.  (D  apres 

moven  est  la  partie  la  plus  developpee.  Newport.) 

Les  csecums  gastriques,  quand  ils 
existent,  sont  moins  nombreux  et  moins  developpes  chez  la  larve  que 
cbez  Fadulte.  Certains  organes,  tels  que  le  jabot  suceur  des  Lepido- 
pleres  adultes,  manquent  chez  les  chenilles  ;  mais  on  trouve  un  esto- 
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mac  SLiceiir  sur  run  des  cotes  de 
Dipteres, 

Le  fait  le  plus  interessant  a  si¬ 
gnaler  relativement  a  la  constitu¬ 
tion  du  tube  digestif  des  larves, 
c’est  Tabsence  de  communication 


an. 

Fig.  449.  —  Larve  d’Abeille.  Tube  digestif  et 
systeme  nerveux. 


§■,  cerveau  ;  dm,  cbaine  nerveuse;  ce,  oesopba- 
ge  ;  sd,  glandes  a  soie  ;  cd,  intestin  moyen ;  ed, 
iiitestin  posterieur  ne  communiquant  pas  encore 
ayec  Tintestin  moyen  ;  i^m,  tubes  de  Malpighi ;  an, 
anus;  si,  stigmates.  (D’apres  Leuckart,  figure 
empruntee  a  Lang.) 

entre  Tintestin  moyen  et  Tintestin 
posterieur,  chez  un  certain  nombre 
d’entre  elles.  Telles  sont  les  lar¬ 
ves  des  Abeilles,  des  Guepes,  des 
Ichneumonides,  des  Dipteres  pupi- 
pares,  des  Strepsipteres,  des  He- 
merobes  et  des  Fourmilions.  Ces 
larves  se  nourrissent  de  substances 
liquides;  les  aliments  s’accumulent 
dans  Tintestin  moyen  et  les  parties 
non  absorbee^  sont  rejetees  par  la 


Toesophage  de  ([uelques  larves  de 


l_pr 


\ 

Fig.  45o.  — .  Appareil  digestif  de  la  larve  de 
Ptychoptera  containinata . 
ia,  intestin  anterieur;  iin,  intestin  moyen;  gs, 
glandes  salivaires ;  pr,  proventriciile  ;  gt,  cou- 
ronne  de  8  petites  glandes  tubuleuses ;  ga,  deux 
glandes  annexes,  blanches  et  volumineuses  ;  vm, 
4  tubes  de  Malpighi ;  ig,  intestin  grMe  ;  gi,  gros 
intestin  ;  r,  rectum.  (D’apres  Van  Gehuchten.) 


Fig.  4.TI.  —  Appareil  digestif  de  la  larve  du 
Myrmeleon. 

a,  jabot ;  d,  estomac  ;  cc,  extremite  libre  des 
deux  tubes  de  Malpighi;  c',  portion  terminale 
commune  de  2  tubes  de  Malpighi;  d,  caecum; 
e,  appareil  fileur;  ff,  muscles;  g,  glandes  maxil- 
laires.  (D’apres  Meinert.) 

bouche  a  la  fin  de  la  vie  larvaire.  Le 
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rectum,  tres  rediiit,  ne  fonctionne  qiie  pour  expulser  les  produits  de 
secretion  des  tubes  de  Malpighi. 

D’apres  Meinert  (1889),  la  larve  du  Fourmilion  n’expulserait  aucune 
matiere  fecale  jiisqu’au  moment  de  la  transformation  en  adulte,  et  le 
contenu  de  Fintestin  moyen  serait  une  masse  amorphe  contenant  du 
phosphate  de  chaux  et  beaucoup  d’acide  urique. 

Chez  les  larves  de  Corethre,  il  n’y  a  pas  de  communication  entre 
Fintestin  moyen  et  Fintestin  anterieur  qui  recoit  seul  les  aliments. 

Nous  ne  reviendrons  pas  ici  sur  la  structure  histologique  du  tube 
digestif  dont  nous  avons  deja  dit  quelques  mots  a  propos  de  Fadulte 
(p.  -I  et  suiv.). 

Glandes  salwaires. — Les  glandes  salivaires  existent  en  general  comme 
chez  Fadulte;  cependant  chez  les  Odonates,  elles  n’apparaissent  que 
dans  les  derniers  temps  de  la  vie  larvaire  aquati- 
que.  Nous  rappellerons  que  c’est  dans  les  glandes 
salivaires  de  la  larve  du  Chironomus  que  Balbiaxi 
a  decouvert  une  structure  nucleaire  tres  curieuse 
et  devenue  classique  (tig.  4j‘a). 

Pattex  {1884)  et  Lucas  (1893)  out  trouve  chez 
les  larves  de  certains  Trichopteres  [Neophylax,  Ana- 
holia)  des  glandes  speciales  qui  viennent  debou- 
cher  a  la  base  des  mandibules  et  des  machoires. 

Ces  glandes  out  ete  etudiees  par  Hexseval  (1896) 
chez  diverses  especes  de  Limnophilus  et  YAnabolid 
nevvosa\  elles  sont  constituees  par  des  groupes 
de  glandes  unicellulaires  appartenant  au  type  des 
glandes  odoriferes  du  Blaps  (voir  p.  82  et  fig.  88)  et  secrMent  un  liquide 
huileux.  Tantot  il  y  a  deux  paires  de  glandes  (mandibulaire  et  maxillaire), 
tantot  une  seule  paire  (maxillaire).  Cdiez  les  Phryganes,  ces  glandes 
n’existent  pas,  mais  on  trouve  d’autres  glandes  que  Hexseval  a  desi¬ 
gnees  sous  le  nom  de  glandes  de  Gilson. 

Glandes  sericigenes .  —  Dans  un  grand  nombre  d  Insectes  a  metamoi- 
phoses  completes,  certaines  glandes  salivaires  des  lar\es  (ij,  au  lieu  de 
secreter  un  liquide  ayant  une  action  chimique  sur  les  aliments,  ont 
une  function  toute  speciale  et  produisent  la  soie  que  la  larve  emploie 
pour  tisser  son  cocon  au  moment  de  la  nymphose,  ou  a  agglutiner 
les  corps  etrangers,  de  maniere  a  constituer  un  fourreau  qui  lui  sert 

(i)  Lang  considere  les  glandes  sericigenes  comme  homologues  des  glandes  coxales 
des  Peripatus,  mais  pour  lui  les  glandes  salivaires  etant  egalement  des  nephridies  trans- 
formees,  il  en  resulte  que  les  glandes  sericigenes  et  les  glandes  salivaires  sont  des  forma¬ 
tions  homologues. 


Fig.  4,112.  —  Noyau  de  la 
glaiide  salivaire  de  la 
larve  du  Chironomus 
plumosus.{\)' ixpvhs  Bal- 
BiAXi,  figure  empruii- 
tee  a  O.  Hertwig.) 
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de  demeure.  Les  glandes  salivaires  ainsi  transformees  preniient  sur- 
toiil  im  grand  developpement  vers  la  fin  de  la  vie  larvaire  (i).  Elies 
existent  chez  les  Lepidopteres,  les  Phrvganeides,  beaiicoup  d’llynieno- 
pteres,  les  Siphonapteres,  qiielques  Chrysomelides  [Donacia^  Hoomonia)^ 
et  un  Charancon  Hypera).  Leiir  structure  a  ete  decrite  par  plusieurs 

auteurs,  Malpighi,  de  Filippi,  Gouxalia, 
Helm  (1876),  Blaxc  (1889),  Gilsox  (1890). 
Ce  dernier  auteur  a  etudie  avec  soin  la 
constitution  de  fappareil  sericigene  du 
9'  Yer  a  soie,  que  nous  prendrons  coniine 

/  \  type. 

\  Les  glandes  sericigenes  du  Yer  a 

I  soie  sont  deux  longs  tubes  situes  entre 

I  I  fintestin  et  la  paroi  inferieure  et  late- 

^  )i  I  '  '  1  )  rale  du  corps  et  s’etendant  depuis  la 

(1  |(  J  I  I  tete  jusqivau  quart  posterieur  de  la 

Uliy  h  chenille.  Chaque  glande  comprendtrois 

^  ly  parties  :  1°  le  tube  secreteur  ;  2"  le  re- 

Fig.  453.  —  Appareii  sericigene  de  la  servoir  ;  3“  le  caiial  cxcreteur.  Dans  la 
larve  du  Bombt/x  mori.  ,  ...  i  •  „ 

-  ,  .  ,  ,  f  .  .  larve  arrivee  an  terme  de  sa  croissance 

Les  3  portions  du  tube  glandulaire  s  t 

distinguent  nettemeut:  partie  anterieure  et  prete  a  filer  SOU  COCOll,  le  tube  Secre- 
conductrice  a  2  anses  dilatees ;  partie  .  ,  ^  .  •  '  * 

posterieure  peiotonnee.  On  iVa  pas  ob-  teur  a  line  longueur  de  10  centiiiietres 

serve  les  proportions  naturelles  dans  la  ggj  replie  SUl'  lui-llieme,  prCSentailt 

pai'tie  anterieure  de  ce  dessin.  p,  presse;  ^  _ 

glandes  de  Filippi.  (D’apres  Gilson.)  line  douzaine  de  flexuosites.  Le  resei’- 

voir,  long  de  6  centimetres  et  d'un  dia- 
metre  quatre  ou  cinq  fois  plus  grand  que  celui  du  tube  secreteur,  est 
replie  deux  fois  sur  lui-ineme  de  maniere  a  posseder  trois  courbures.  Le 
canal  excreteur  tres  fin  inesure  5  centimetres,  et  s’accole  dans  sa  partie 
anterieure  avec  celui  du  cote  oppose.  Les  deux  canaux  se  reunissent 
dans  la  filiere  situee  sur  la  levre  inferieure  (fig.  4^3). 

Le  volume  et  le  poids  des  deux  glandes  representent  les  deux  cin- 
quiemes  de  ceux  de  la  chenille. 


(i)  L  existence  des  glandes  sericigenes  n'entraine  pas  la  disparition  des  glandes 
salivaires  proprement  dites.  Ainsi  chez  le  \  er  a  soie,  on  trouve  une  paire  de  glandes 
salivaires  tubuleuses  de  chaque  cote  de  l  oesophage.  Ces  glandes  sont  tres  developpees 
chez  le  Cossiis  Ugniperda  et  leur  conduit  dehouehe  a  Tangle  interne  des  mandibules.  Elies 
comprennent  une  partie  secretante  tubulaire,  un  reservoir  cyliudrique  et  un  conduit  ter¬ 
minal.  Leur  structure  rappelle  celle  des  glandes  sericigenes.  Leur  produit  de  secretion 
est  un  liquide  huileux,  d'odeur  desagreable  et  tenace,  ne  renfermant,  d  apres  Henseval 
(1896),  que  de  Thydrogene,  du  carbone  et  du  soufre.  Lyonnet  pensait  que  ce  liquide 
servait  a  la  larve  a  attaquer  le  bois  en  exercant  sur  lui  une  action  corrosive.  Henseval, 
d'apres  ses  experiences,  incline  a  croire  qu  il  sert  a  protegee  les  larves  conlre  certains 
Cryptogames  et  contre  les  Insectes  a  larves  parasites. 
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Deux  petites  glandes  annexes,  vues  par  Lyonnet  chez  la  chenille  de 
Cossiis,  puis  decrites  par  de  Filippi  et  Gornxlia  chez  le  Ver  a  soie,  sont 
situees  de  chaque  cote  du  canal  excreteur  coinmun,  pres  de  son 
extremite. 

La  structure  de  la  glande  est  tres  simple  et  la  meine  sur  toute  sa 
longueur.  A  I’exterieur,  une  membrane  basale  sur  la  surface  interne 
de  laquelle  se  trouve  une  couche  de  grandes  cellules  a  noyaux 
ramifies.  Les  cellules  ont  la  forme  de  parallelogrammes  hexagonaux  ; 
les  extremites  des  cellules  voisines  s’intercalent  les  lines  entre  les 
autres ;  deux  cellules  suffisent  a  entourer  le 
tube. 

La  surface  libre  des  cellules  est  recou- 
verte  d’une  intima.  La  dimension  des  cellules 
varie  suivant  les  regions  ;  elles  sont  tres  pe¬ 
tites  dans  le  canal  excreteur,  volumineuses 
avec  un  noyau  tres  ramifie  dans  le  reservoir, 
intermediaires  dans  le  tube  secreteur. 

La  constitution  du  noyau  des  glandes  sericigenes 
est  decrite  d’une  maniere  diff^rente  par  Korschelt 
(1896)  etpar  Meyes  (1897). 

Suivant  le  premier  de  ces  auteurs,  il  y  a  dans  le 
noyau  un  reseau  grossier  dans  les  mailles  duquel  se 
trouve  une  grande  quantite  de  fins  granules  (inicro- 
somes).  Le  reseau  grossier  est  tantot  filamenteux, 
tantot  fragiuente  en  gros  grains  (macrosomes).  Les 
macrosomes  seraient  constitues  par  de  la  basichro- 
niatine,  les  microsornes  par  de  I’oxychromatine  ou 
lanthanine  de  M.  Heidenhain.  D’apres  Meves,  les 
microsornes  seraient  formes  de  basichromatine  et  les 
macrosomes  ne  seraient  que  des  nucleoles.  Mes 
propres  recherches  m’ont  conduit  a  me  ranger  a  la 
maniere  de  voir  de  Meves. 

L’intima  dans  le  tube  secreteur  est  assez  developpee  et  presente  des 
epaississements  filiformes  entrecroises  ;  dans  le  reservoir  elle  est  mince 
et  renforcee  de  filaments  situes  en  partie  dans  le  cytoplasma.  L’interieur 
du  canal  excreteur  est  une  vraie  cuticule  epaisse,  brunMre  et  stride. 

La  soie  emise  sous  forme  de  filament  tres  grele  par  le  Ver,  et  telle 
qu’elle  existe  dans  le  cocon,  est  constituee  par  trois  substances,  de  la 
fibro'ine,  du  gres  ou  sericine  et  du  mucus. 

La  fibroine  est  secretee  dans  Finterieur  des  cellules  dutube  secreteur 
sous  forme  de  granulations  qui  s’accumulent  dans  le  protoplasma  et  se 
reunissent  en  petites  masses  visqueuses  qui  suintent  a  travers  la  paroi 


Fig.  454.  —  Fragment  de  glande 
sericigene  montrant  les  noyaux 
ramifies  des  cellules.  (D  apres 
Robin,  fig.  empruntee  a  Bus- 
QUET.) 
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de  la  cellule  et  toiiibent  dans  la  lumiere  du  tube,  ou  elles  se  fusion- 
nent  pour  constituer  un  cylindre  homogene. 

Pour  Gilso>',  le  gres  est  secrete  en  meme  temps  que  la  fibroine,  et 
il  se  produit  dans  la  lumiere  du  tube  un  depart  entre  les  deux  substances, 
le  gres  restant  a  la  peripberie  du  c\dindre  secrete,  la  fibroine  en 
occupant  le  centre.  Selon  L.  Blaxc,  le  gres  n’est  produit  que  dans  le 
reservoir  et  y  entoure  la  fibroine  deversee  par  le  tube  secreteur. 

Le  gres  ou  sericine  est  une  substance  plus  oxygenee  que  la  fibroine ; 
tandis  que  celle-ci  est  homogene  et  transparente,  le  gres  a  un  aspect 
trouble  et  finement  granuleux.  11  presente  plus  d'affinite  pour  les 
matieres  colorantes  que  la  fibroine  ;  le  picrocarmin  colore  le  gres  en 
rouge,  la  fibroine  en  jaune.  Enfin  le  gres  se  dissout  facilenient  dans  les 
solutions  alcalines,  tandis  que  la  fibroine  resiste.  Blaxc  pense  que  le 
gres  n’est  autre  chose  que  de  la  fibroine  oxygenee  dans  le  reservoir,  grace 
aux  nombreuses  trachees  qui  entourent  celui-ci. 

Dans  la  partie  anterieure  du  reservoir  s'ajoute  an  cylindre  de  fibroine 
et  de  gres  une  troisieme  substance  ayant  encore  plus  d'affinite  que  le 
gres  pour  les  matieres  colorantes  :  c’est  le  mucus  ou  miicoidine.  Elle  sert 
probablement  a  faciliter  le  glissement  des  filaments  de  soie  dans  le  canal 
excreteur. 

All  niveau  du  reservoir  la  fibroine  se  charge  souvent  de  matieres 
colorantes,  solubles  dans  Palcool,  Tether  et  les  essences,  et  qui  donnent 
a  la  soie  sa  couleur  propre.  Ges  matieres  viendraient  du  sang  et  passe- 
raient  dans  la  fibroine  en  traversant  par  endosmose  la  paroi  du  reservoir. 
Les  Chinois  obtiendraient,  dit-on,  de  la  soie  coloree  en  donnant  a  manger 
a  des  Vers  a  soie  des  matieres  colorantes.  L.  Blaxc  (1890)  a  entrepris  a 
cet  egard  des  experiences  qui  lui  ont  donne  des  resultats  negatifs  :  il  a 
constate  que  des  Vers  nourris  avec  de  Tindigo  meurent  empoisonnes,  que 
ceux  qui  ont  mange  du  carmin  donnent  bien  des  cocons  rouges  et 
oranges,  mais  que  cette  coloration  est  due  a  des  particules  de  carmin 
agglutinees  par  le  gres  an  moment  de  la  sortie  du  filament  de  la  filiere. 
Des  Vers  qui  ont  absorbe  de  la  fuchsine  ont  des  tissus  colores  en  rouge, 
mais  leur  soie  reste  incolore. 

Les  produits  de  secretion,  au  sortir  du  reservoir,  s’engagent  dans  le 
canal  excreteur  retreci.  Pres  de  Torigine  de  ce  canal,  le  brin  de  soie  recoit 
le  produit  des  glandes  annexes  de  de  Filippi,  dont  le  role  n’est  pas 
encore  etabli  (i).  Les  deux  brins  s’accolent  dans  le  canal  commun,  et 
leurs  couches  de  gres  et  de  mucoidine  se  fusionnent  pour  leur  former 


(i)  D'apres  Tichomiroff,  ces  glandes  rcpresenteraient  une  seconde  paire  de  glandes 
sericigeues  chez  I’embryon  et  reslant  a  I’etat  rudimenlaire. 
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line  gaine  commune.  Le  fil  de  soie,  ou  la  have,  est  alors  constitue.  La 
sole  n  est  pas  deversee  an  dehors  comme  le  prodiiit  liqiiide  d’aiitres 
organes  glandulaires  ;  elle  est  etiree  par  la  chenille  qiii,  apres  avoir 
fixe  son  fil  a  im  corps  etranger,  eloigne 
sa  tete  de  ce  corps. 

Pendant  son  etirement,  le  fil  traverse 
iin  petit  appareil,  aiiqiiel  Gilson,  qiii  Ta 
decrit  avec  soin,  a  donne  le  nom  de presse. 

C’est  un  petit  tube  chitineux  dont  la  paroi 
invaginee  produit  dans  sa  lumiere  une 
Crete  longitudinale  (fig.  455).  Cette  crete 
comprime  les  deux  brins  accoles  par 
simple  ressort  naturel  des  parois  elasti- 
ques  du  tube.  Des  muscles  puissants 
s’inserant  a  la  face  interne  de  la  levre 
inferieure  sont  disposes  de  maniere  a 
combattre  ce  ressort,  a  relever  la  crete,  a 
dilater  la  lumiere  a  section  semi-lunaire 
du  tube,  et  a  diminuer  la  pression  de  la 
Crete  sur  les  brins.  L’ usage  de  la  presse 
esfde  regulariser  le  fil  de  soie,  de  lui 
donner  une  forme  aplatie  et  de  reglerson 
epaisseur  au  gre  de  la  larve ;  d’arreter 
le  fil  comme  dans  une  tenaille  quand  le 
Ver  veut  s’y  suspendre  ou  le  tendre;  de 
regulariser  la  couche  de  gres. 

La  structure  de  chaque  brin  est  ho¬ 
mogene  chez  Bomhyx  inori  et  d’autres 
especes;  elle  est  striee  chez  Atlacus  Per- 

nyi,  parce  que  la  fibroine  renferme  des  vacuoles  qui  s’etirent  en  meme 
temps  que  le  fil. 

Le  fil,  dont  renroulement  constitue  le  cocon,  est  continu  et  mesure 
de  800  a  I  5oo  metres  de  longueur.  Au  moment  oil  il  sort  de  la  filiere, 
la  fibroine  se  solidifie  au  contact  de  Fair,  mais  le  gres  reste  plus  mou  et 
sert  a  coller  ensemble  les  nombreux  tours  du  fil  et  a  reunir  les  differentes 
couches  du  cocon.  Lorsqu’on  devide  un  cocon,  on  le  place  dans  de  1  eau 
chaude  alcaline  qui  dissout  le  gres  et  rend  fibres  les  tours  du  fil  de 
fibroine. 

La  partie  interne  du  cocon,  ou  telette,  qui  est  la  couche  secretee 
en  dernier  lieu  par  la  chenille,  contient  bean  coup  plus  de  gres  que  le 
reste,  c’est  ce  qui  empeche  de  la  devider.  Certaines  especes  de  chenilles 


Fig.  455.  —  Coupe  transversale  de  la 
presse  du  tube  filcur  passant  dans  la 
region  moyenne  du  cylindre  chitineux. 
ml,  muscles  conoides;  trois  paires. 
La  paire  supericure  relexc  directcment 
la  gouttiere  et  dilate  la  lumiere;  Faction 
de  la  paire  inferieure  est  opposee  a  cello 
dela  paire  superieure  ;  dans  la  paire  la- 
terale  comme  dans  la  paire  inlerieure, 
chacune  des  fibres  musculaires  possede 
une  action  opposee  a  cellc  de  son  homo- 
logue.  Tons  ces  muscles  contribuent  a 
la  dilatation  active  de  la  lumiere  du  cy¬ 
lindre  chitineux,  mais,  comme  lour  direc¬ 
tion  est  oblique  dans  le  plan  de  Faxe  du 
tube  chitineux,  ils  peuvent  lui  imprimcr 
aussi  des  mouvements  de  translation 
dans  le  sens  longitudinal.  —  m,  matrice 
epitbcliale  du  tube  chitineux  dela  presse ; 
t,  tendons ;  au  milieu  de  la  lumiere  semi- 
lunaire  de  la  presse,  on  voit  la  coupe  des 
deux  fils  de  soie.  (D’ apres  Gilsox.) 


Henneguy.  In.scctes, 
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produisenl  beaucoup  plus  de  ^res  que  celle  du  Bomhyx  mori  et  doiineiit 
des  cocons  dont  le  lil  iie  pent  etre  deroule. 

Les  glandes  sericigenes  des  Hymenopteres  out  ete  moins  ctiidiees 
que  celles  des  Lepidopteres.  Seurat  1,1899),  dans  les  larves  des  Micro- 
gasterides ,  des  Braconides  et  des  Ichneumonides ,  a  constate  que 
les  glandes  de  la  sole  consistent  en  deux  gros  tubes  sinueux  s  etendant 
dans  toute  la  longueur  du  corps  et  se  reunissant  dans  la  region  thora- 
cique  en  un  canal  commun,  tres  court,  qui  vient  deboucher  a  la  levre 
inferieure,  au-dessous  de  la  bouche.  Les  cellules  secretrices  sont 
analogues  a  celles  des  tubes  de  Malpighi  et  renferment  un  gros  noyau 
pourvu  d’un  nucleole  volumineux.  Les  larves  de  Chalcidides,  bien  que 
possedant  des  glandes  sericigenes,  ne  blent  pas  de  cocons. 

Chez  les  Tenthredinides,  les  glandes  sericigenes,  etudiees  par 
PoLETAJEw  ,i885),  out  en  general  la  meme  disposition  et  la  nieme 
structure  que  chez  les  Lepidopteres.  Cependant  chez  certaines  especes, 
entre  autres  chez  Lyda  pyi'i-,  que  j’ai  examinee  specialement,  elles 
ont  line  constitution  particuliere.  Cbaque  glande  se  compose  d  un  long 
tube  collecteur  a  parois  minces,  auquel  sont  appendues  de  nom- 
breuses  cellules  secretrices,  disposees  en  3  on  4  rangees  le  long  de 
la  partie  posterieure  du  tube,  sur  2  rangees  seulement  dans  sa 
partie  moyenne,  la  partie  anterieure  etant  depourvue  de  cellules  secre¬ 
trices.  Cbaque  cellule,  pourvue  d’un  noyau  ramifie,  est  rattachee  par 
un  pedicule  tres  court,  renfermant  le  canal  excreteur,  an  tube  collecteur. 
La  glande  sericigene  a  done  ici  I'aspect  d  une  glande  en  grappe,  coniine 
beaucoup  de  glandes  salivaires.  Les  glandes  a  soies  des  larves  de 
Trichopteres  sont  tres  developpees ;  elles  peuvent  avoir  dans  certaines 
especes  trois  fois  la  longueur  du  corps,  et  leur  canal  commun  debouclie 
a  Fextremite  d'une  papille  mediane  de  la  levre  inferieure. 

Tubes  de  ^faIpight\  —  11s  sont  en  general  moins  nombreux  et  plus 
courts  chez  les  larves  que  chez  les  adultes.  Ainsi,  les  larves  d  Abeilles 
et  de  Guepes  n'ont  que  4  tubes,  tandis  qu'ils  sont  tres  nombreux  chez 
I'adulte;  les  larves  de  Fourmis  en  ont  egalenient  4.  les  Fourniis  adultes 
de  6  a  20.  Seurat  n'a  trouve  que  2  tubes  dans  les  larves  d  Hynieno- 
pteres  entomophages  qu'il  a  examinees.  Chez  les  Blattes  et  les  Grillons, 
le  nombre  des  tubes  augmente  graduellenient  depuis  Teclosion  jusqu  a 
Fetat  d'imago.  Les  chenilles  des  Lepidopteres  ont  generalement  le 
meme  nombre  de  tubes  que  les  adultes.  Par  exception,  les  larves  de 
Termites  en  possedent  plus  que  les  adultes.  Guard  (iSqd)  a  signale 
line  disposition  tres  curieuse  dans  les  larves  de  Cecidomyies  ;  on  n  y 
trouve  que  deux  tubes  de  Malpighi,  reunis  par  leurs  extreniites  proxi- 
males,  de  maniere  a  constituer  une  anse  recourbee 
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Meinert  (1889)  admet  qiie  les  tubes  de  Malpighi  de  la  larve  du  Four- 
milion  ont  perdu  leur  fonction  renale  et  se  sont  transformes  en  glandes 
filiaires,  destinees  a  donner  la  matiere  qui  constitue  le  cocon  dans  lequel 
s’enferme  la  larve  pour  se  transformer  en  nymphe.  Giard  (1894)  a 
constate  que  Tintestin  terminal  est  ferme  aii-dessous  du  point  oil 
debouclient  les  tubes  de  Malpighi,  et  que  par  consequent  ceux-ci  ne 
peuvent  deverser  leur  produit  dans  I’ampoule  anale.  La  substance 
soyeuse  des  cocons  proviendrait  des  parois  m^mes  de  Fampoule  anale, 
comme  Favait  affirme  Siebold. 


Appareil  circulatoire . 

Vaisseaii  dorsal.  —  Get  organe  ne  presente  rien  de  particulier  cliez 
les  larves,  au  point  de  vue  de  sa  disposition  generale,  qui  est  la  meme 
que  chez  Fadulte.  Dans  les  larves  d’Ephemeres,  la  derniere  chambre 
posterieure  donne  naissance  a  trois  vaisseaux  qui  se  rendent  aux  lamelles 
caudales  branchiales.  Les  valvules  de  cette  derniere  chambre  sont 
dirigees  en  arriere,  au  lieu  de  Fetre  en  avant,  de  sorte  que,  au  moment 
de  la  systole,  le  sang  est  chasse  dans  les  lamelles. 

Le  coeur  a  ete  etudie  principalement  sur  les  larves  transparentes  de 
Dipteres  [Corethra,  Chiroiioinus,  Miisca.^  etc.)  par  un  assez  grand  nonibre 
d’auteurs  :  Leydig  (i85i),  Weismaxx  (1864-1866),  Dareste  (1873),  Graber 

(1875),  DoGIEL  (1877),  JaWOROWSKI  (1879),  VlALLANES  (1882),  RaSCHKE 
(1887),  Lowne  (1890-95)  et  Pantel  (1898).  Ce  dernier  observateur,  chez 
la  larve  de  Thrixion ,  Tachinaire  parasite  d’un  Orthoptere  [Leptynia 
hispanica).,  decrit  le  vaisseau  dorsal  de  la  maniere  suivante  : 

II  est  constitue  par  un  tube  musculaire,  dilate  et  ferme  en  caecum  a 
son  extremite  posterieure,  ouvert  en  avant  par  une  fente  ventrale,  de 
maniere  a  affecter  la  forme  d’une  gouttiere  renversee ;  on  pent  le  diviser 
anatomiquement  et  physiologiquement  en  quatre  regions  :  G  le  troncon 
posterieur  on  ventricule  (Lowne),  borde  de  grandes  cellules  pericardiales, 
susceptible  de  systole  et  de  diastole;  2"  le  troncon  moyen,  borde  de 
petites  cellules  pericardiales,  susceptible  egalement  de  systole  et  de 
diastole;  3°  le  troncon  anterieur  ou  aorte  (Graber,  Lowne),  depourvu 
de  cellules  satellites,  susceptible  de  raccourcissement  et  d’allongement, 
et  Fixe  anterieurement  par  Vanneau  de  soutien  (Weismann)  (anneau 
conjonctif  et  cellulaire  raftache  au  pharynx  et  a  la  capsule  cephalique 
par  des  branches  tracheennes  et  des  brides  musculaires) ;  4“  la  gouttiere, 
allant  de  Fanneau  aux  apophyses  pharyngiennes,  et  dont  les  bords 
lateraux  sont  sondes  aux  disques  imaginaux  de  la  region. 
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L’unite  histologique  de  la  paroi  cardiaque  est  une  cellule  musculaire 
aplatie  en  lame,  a  noyau  unique  proeminent,  a  protoplasma  renfermant 
des  fibrilles  contractiles  disposees  parallelemeht  les  lines  aux  autres. 
Dans,  les  deux  troncons  posterieurs,  les  cellules  sont  associees  deux 
a  deux,  de  maniere  a  constituer  des  anneaux  binuclees,  soudes  eux- 
memes  entre  eux  pour  former  le  tube  contractile.  Les  noyaux  y  sont 
situes  lateralement  et  les  fibrilles  circulairement ;  la  contraction  ne  pent 
avoir  pour  effet  que  de  retrecir  la  lumiere. 

Dans  Faorte,  le  mode  d’association  des  cellules  est  le  meme,  mais 
les  noyaux  sont  situes  respectivement  sur  la  face  dorsale  et  sur  la  face 
ventrale;  les  fibrilles  ont  une  direction  longitudinale.  Dans  la  gouttiere 
sus-oesopliagienne,  les  noyaux  sont  lateraux  et  les  fibrilles  longitudinales. 
La  contraction  de  ces  deux  troncons  anterieurs  deplace  en  avant  la  partie 
posterieure  du  vaisseau  dorsal. 

Le  ventricule  porte  trois  paires  d’ouvertures  laterales  en  forme  de 
fentes  verticales,  munies  chacune  de  deux  valvules.  Chaque  valvule  est 
constituee  par  une  cellule  aplatie  invaginee,  de  meme  type  que  les 
cellules  parietales,  mais  a  noyau  plus  petit  et  a  fibrilles  courbees  en 
arc  de  cercle.  Le  troncon  intennediaire  porte  des  groupes  de  cellules 
valvulaires  non  repliees  en  dedans,  et  constituant  un  appareil  d’occlusion 
rudimentaire. 

D’apres  les  recherches  recentes  de  R.  de  Sinety  (1899)  sur  les  Phas- 
mides,  le  vaisseau  dorsal  passe  dans  le  collier  oesophagien  et  se  termine 
en  avant  du  cerveau  par  une  partie  fendue  ventralement  et  qiii  fonc- 
tionne  comme  appareil  de  distribution.  Le  nerf  recurrent  s’engage 
d’abord  dans  le  vaisseau  dorsal,  puis  en  perfore  la  paroi  ventrale 
obliquement  et  court  au-dessous,  accompagne  des  deux  nerfs  pharyn- 
giens,  jusqu’au  niveau  ou  il  se  renfle  pour  former  le  ganglion  oesopha¬ 
gien.  Dans  la  meme  region  se  trouvent  les  quatre  formations  connues 
sous  le  nom  de  ganglions  pharyngiens  ou  de  ganglia  allata.  Les  deux 
dernieres,  depuis  les  recherches  de  Heymoxs  sur  Bacillus  Rossii^  ne 
peuvent  plus  Mre  considerees  comme  des  ganglions.  D’apres  de  Sinety, 
les  deux  premieres,  malgre  fimpression  qu’elles  peuvent  produire  au 
premier  abord,  ont  ete,  elles  aussi,  prises  a  tort  pour  des  ganglions  du 
systeme  visceral.  II  s’agirait  avant  tout  d’un  appareil  de  soutien  et 
d’innervation  pour  le  vaisseau  dorsal,  homologue  de  I’anneau  suspenseur 
decrit  chez  les  larves  de  Muscides.  Ces  conclusions,  basees  sur  la 
forme  exterieure,  les  rapports  avec  les  nerfs  pharyngiens,  les  carac- 
teres  histologiques  et  les  reactions  physiologiques  de  cet  appareil, 
devraient  etre  etendues  a  tons  les  Hexapodes  et  peut-Mre  a  tons  les 
Tracheates. 
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Corps  adipeux.  —  La  masse  des  cellules  adipeuses  est  tres  developpee 
chez  les  larves,  principalement  chez  celles  des  Insectes  a  metamorphoses 
completes ,  ou  elle  gene  considerablement  pour  la  dissection  des 
organes,  car  elle  remplit  presque  entierement  la  cavite  du  corps. 

On  distingue,  dans  le  corps  adipeux  des  larves,  les  memes  groupes 
de  cellules  que  nous  avons  deja  signales  chez  Fadulte,  a  savoir  ;  les 
cellules  adipeuses  proprement  dites,  les  cellules  pericardiales  et  les 
oenocytes. 

Les  cellules  adipeuses,  de  coloration  variable,  blanchatres,  jaunatres, 
verdatres  ou  rougeatres,  sont  chargees  de  gouttelettes  graisseuses  ; 
elles  ont  souvent  un  noyau  ramifie  renfermant  une  chromatine  ayant 
pen  d’affinite  pour  les  colorants  basiques.  Fabre  (i856)  et  Leydig  (i863) 
y  ont  demontre  Fexistence  de  concretions  d’urates  et  de  tablettes 
analogues  aux  tablettes  vitellines.  Nous  y  avons  deja  indique  (p.  88)  la 
presence  des  corps  bacterioides  de  Blochmann  et  cellede  calcospherites. 
Balbiani  y  a  reconnu  egalement  des  grains  de  matiere  glycogene  se 
colorant  en  lie  de  vin  par  Fiode. 

Nous  exposerons  avec  plus  de  detail  la  structure  et  les  transfor¬ 
mations  des  cellules  adipeuses  a  propos  des  phenomenes  d’histolyse 
pendant  la  metamorphose. 

Enfin,  comme  dependance  du  corps  adipeux,  nous  rappellerons 
Fexistence  des  organes  phosphorescents  chez  les  larves  des  Insectes 
lumineux  (voir  p.  92). 

Les  cellules  pericardiales  sont  situees  sur  le  trajet  des  muscles 
aliformes  du  vaisseau  dorsal,  ou  diaphragme  cardiaque,  et  jouent  le 
meme  role  que  chez  Fadulte. 

Les  oenocytes  sont  disposes  d’une  facon  nettement  metamerique 
dans  les  segments  abdominaux,  mais  peuvent  se  trouver  aussi  dans  les 
segments  thoraciques.  Ils  siegent  immediatement  au-dessous  de  Fenve- 
loppe  cutanee,  constituant  quatre  groupes  par  metamere,  deux  ventraux 
et  deux  dorsaux,  situes  lateralement. 

L’aspect  des  oenocytes  est  variable ;  ce  sont  en  general  de  grandes 
cellules  de  coloration  variable,  le  plus  souvent  jaun^res,  a  protoplasma 
homogene,  granuleux  ou  vacuolaire,  a  un  seiil  noyau.  Suivant  Pantel, 
les  oenocytes  peuvent  se  fusionner  facilement  en  un  syncytium  pluri- 
nuclee. 

Le  meme  auteur  a  constate  que  les  oenocytes  absorbent  rapide- 
ment  le  bleu  de  methylene  comme  les  cellules  des  tubes  de  Mal¬ 
pighi,  et  il  tend  a  les  considerer  comme  des  cellules  excretrices 
closes. 
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Appareil  respiratoire. 

Le  sy Sterne  tracheen  des  larves  est  constitue,  en  general  dans  son 
ensemble,  coinme  celni  de  I’adnlte,  mais  il  presente  d  interessantes 
modifications  dues  an  genre  de  vie  de  certaines  larves. 


Fig.  4.16.  —  Strationnjs  Chaiuceleon. 

I  Larye-  2  larve  floltanl  a  la  surface  de  1  eau;  3,  larve  descendante;  4,  pupe  dans  la  peau  de 
la  larve-  5  lete  de  la  larve,  vuc  dorsalement;  an,  ligne  d’insertion  des  teguments  thoraciques; 
G  tete  kie  ventralcment  ;  les  teguments  ont  ete  en  partie  enleves  pour  montrer  le  pharynx; 

fraa-ment  de  tegument  gross! ;  8,  coupe  du  meme  montrant  des  nodosiles  calcaires  comques; 
9,  piece  calcaire  vue  en  surface;  10,  orifice  respiratoire  avec,  au  centre,  la  couronne  caudale. 
(Fig.  empruntec  a  Miall  ;  2,  3,  4)  d  apres  S^^  ammerdam.) 

Les  larves  des  Insectes  a  metamorphoses  gradiielles,  qiu  menent 
line  vie  excliisivement  aerienne,  sont  holopneustiques.  Elies  presentent 
des  onvertures  stigmatiques  stir  tons  les  segments,  excepte  siir  la 
tete  et  sonvent  stir  le  premier  segment  thoraciqiie  (Oithopteies , 
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la  plupart  des  Hemipteres) .  Cette  disposition 
quelqties  larves  de  Coleopteres  (Malacodermes). 

Chez  le  plus  grand  nombre  des  Insectes  a 
metamorphoses  completes,  les  stigmates  des  seg¬ 
ments  qui,  chez  I’adulte,  portent  les  ailes  (meso- 
et  metathorax)  sont  fermes ;  par  contre,  il  existe 
line  paire  de  stigmates  sur  le  prothorax,  qui 
disparait  chez  I’imago.  Ces  larves  ont  un  systeme 
tracheen  dit  perijmeustiqne. 

Les  larves  qui  vivent  dans  I’eaii  on  dans  des 
matieres  en  decomposition,  mais  qui  respirent 
Lair  en  nature,  et  celles  qui  vivent  en  parasites 
n’ont,  en  general,  de  stigmates  qu’a  la  partie  pos- 
terieure  du  corps  et  sont  dites  metapneustiques . 
Quelques  larves  de  Dipteres  parasites  on  a  moitie 
parasites  (CEstrides,  Asilides)  possedent  en  outre 
line  paire  de  stigmates  a  la  partie  anterieure  du 
corps  et  sont  alors  amphipneustiques. 

Les  larves  aquatiques  metapneustiques  res¬ 
pirent  en  amenant  la  partie  posterieure  de  leur 
corps  a  la  surface  de  Teau,  et  il  existe  souvent 
autour  de  la  region  des  orifices  stigmatiques  une 
disposition  speciale  qui  permet  a  la  larve  de  rester 


se  retrouve  chez 


Fig.  457.  —  Appai’eil  tra- 
cheeii  d’une  larve  de 
Mouche,  vu  de  profil. 

Vs,  stigmate  anterieur ; 
hs,  stigmate  posterieur ;  il, 
tronc  tracheen  longitudinal . 
(Fig.  cmprunlee  a  Lang.) 


suspendue  a  la  surface  de  Fean.  Les 
larves  des  Stratiomys  portent  a  Fex- 
treniite  posterieure  du  corps,  autour 
des  orifices  stigmatiques,  une  cou- 
ronne  de  filaments  chitineux  rigi- 
des,  garnis  de  soics  lateralement, 
ce  qui  leur  donne  Faspect  de  petites 
plumes.  Quand  la  larve  est  dans 
Feau,  les  filaments  sont  rapproches 
comme  les  baleines  d  un  parapluie 
ferine ;  mais  lorsqu’elle  remonte 
pour  respirer,  la  couronne  s’etale  a 
la  surface  de  Feau  en  formant  une 
sorte  de  coupe  qui  soutient  le  corps 
suspendu  la  tete  en  has  (fig.  456 
et  458). 


'ig.  458.  —  Couronne  caudale  de  la  larve  de 
Stratiomys  Chamceleon.  (D’apres  Swammer¬ 
dam,  fig.  empruntee  a  Miall.) 
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tres  effilee  et  tres  longue,  formant  une  sorte  de  queue  par  rapport  au 
reste  clu  corps.  Cette  queue  est  constituee  par  trois  segments  tubuleux 
places  bout  a  bout  :  Fun  en  continuite  clirecte  avec  les  teguments  du 
corps;  le  second  presentant  a  sa  surface  des  cannelures  longitudinales ; 
le  troisieme,  tube  respiratoire,  strie  transversalement,  a  1  extremite 
duquel  se  trouyent  les  stigmates  et  quatre  petites  soles  plumeuses. 
Dans  Finterieur  de  la  queue,  autour  des  troncs  tracheens,  se  trouvent  des 
muscles  longitudinaux  s  inserant  aux  extremites  proximales  des  seg¬ 
ments  tubuleux;  quand  ces  muscles  se  contractent,  les  deux  derniers 
segments  peuvent  rentrer  Fun  dans  1  autre  et  dans  le  premier  qui,  lui- 
meme,  se  raccourcit  en  se  plissant.  La  queue  ainsi  contractee  diminue 
conslderablement  de  longueur.  Quand  la  larve  respire  a  la  surface  de 
Feau,  la  queue  s’allonge  par  suite  de  Fafflux  du  sang  dans  son  interieur, 
le  sang  etant  chasse  du  corps  par  la  contraction  des  parois  musculaires  de 
ce  dernier  (i).  Une  disposition  semblable  du  tube  respiratoire  s’observe 
egalement  cliez  les  larves  des  Plychoptera  (fig.  4S9). 

Les  larves  de  Cousins  out  leurs  orifices  stigmatiques  a  Fextremite 
d’un  petit  tube  place  obliquement  d’avant  en  arriere  sur  la  face  dorsale 
de  Favant-dernier  anneau  du  corps.  L’orifice  du  tube  est  pourvu  de 
cinq  petits  clapets  pouvant  s’ouvrir  on  se  fermer  sous  Faction  de  muscles 
particuliers.  La  larve  se  place  au  repos  de  telle  sorte  que  Fouverture  du 
tube  se  trouve  a  la  surface  de  Feau  (fig.  4bo). 

La  larve  de  Dytique,  bien  que  presentant  des  stigmates  sur  les  cotes 
du  corps,  est  metapneustique,  ses  stigmates  lateraux  restant  fermes ;  elle 
respire  par  les  deux  stigmates  que  porte  Fextremite  de  Fabdomen,  et 
elle  se  tient  suspendue  a  la  surface  de  Feau  au  moyen  de  deux  petits 
appendices  terminaux  foliaces  etgarnis  de  soies  rigides  (fig.  428).  La  larve 
d’Hydrophile  respire  de  la  meme  maniere,  mais  a  la  place  des  appendices 
foliaces  on  trouve  deux  petits  crochets. 

Certaines  larves  peripneustiques  peuvent  mener  une  vie  aquatique  et 
respirer  Fair  en  nature  comme  les  Insectes  aquatiques  adultes.  Tel  est 
le  cas  de  la  larve  d’un  Bombycide,  Palustra  Lahoulbeni^  etudiee  par  Bar 
(1873),  vivant  dans  les  eaux  croupissantes  de  la  Guyane  ;  elle  presente 
neuf  paires  de  stigmates  et  est  couverte  de  nombreux  poils  entre  lesquels 
s’emmagasine  une  couche  d’air.  Les  chenilles  aquatiques  A' Hippocampa 
respirent  aussi  Fair  en  nature  contenu  dans  le  fourreau  qu’elles 
habitent. 


(i)  Wahl  a  etudie  recemment  avec  soin  le  systeme  tracheen  de  la  larve  A’Eristalis. 
(Ueber  das  Tracheensystem  und  Imaginalscheiben  der  Larve  von  Eristalis  tenax.  Arh.  a.  d. 
zool.  Instituten  d.  Univ.  Wien  u.  d.  zool.  Station  in  Triest.  XIT,  Heft  1,  1899.) 
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Laj  i>es  a  vie  entierement  aquatique.  —  Beaucoup  de  larves  vivant  dans 
I’eaii  ne  peiivent  plus  respirer  Fair  en  nature  et  se  comportent  alors 
comme  de  veritables  animaux  aquatiques,  empruntant  a  Fair  dissous  dans 
Feau  Foxygene  necessaire  a  Fhematose.  Ces  larves  sent  depourvues  de 


Fig.  459.  —  Ptychoptera  paludosa. 

A,  lai've  cntiere ;  • —  B,  extremite  caudale  grossie, 
montrant  dans  son  interieur  les  trachees  contournees. 
(Fig.  empruntee  a  Miall.) 


Fig.  460.  —  Larve  de  Cousin  viie  latera- 
lement,  la  tete  en  has.  (Fig.  emprun¬ 
tee  a  Miall.) 


stigmates  ou  ont  des  stigmates  complMement  fermes  :  elles  sent  dites 
apneustiques  \  elles  possedent  un  syteme  tracheen  clos,  et  respirent  soit 
par  la  surface  externe  du  corps,  soit  par  des  appendices  cutanes  speciaux 
constituant  de  veritables  branchies. 

Le  systeme  tracheen  des  larves  de  Corethra  consiste  en  deux  tubes 
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qui  s’etendent  dans  toute  la  longueur  du  corps  et  qui  sont  vides  d’air, 
A  B  excepte  dans  le  thorax 


Fig.  461.  —  Larve  de  Corethra. 

A,  vue  doi'salement  ;  —  B,  Yue  later alement. 
On  Yoit  pai’  transparence  les  deux  paires  de 
sacs  aeriens  sur  les  1°''  et  8'  segments  post- 
cephaliques.  (Fig.  empruntee  a  Miall.) 


et  vers  rextremite  de 
Tabdomen,  on  ils  sont 
renfles  en  vesicules  re- 
niformes  {fig.  460*  Ces 
vesicules  sontremplies 
d’air  et,  en  outre,  pig- 
mentees,  ce  qui  les  fait 
paraitre  noires,  quand 
on  examine  ces  larves 
dans  I’eau;  elles  ne  pa- 
raissent  pas  intervenir 
dans  la  respiration  de 
Fanimal,  les  echanges 
gazeux  entre  I’eau  et 
le  sang  se  faisant  pro- 
bablement  uniquement 
a  travers  la  cuticule 
mince  qui  revet  toute  la 
surface  du  corps  ;  elles 
fonctionnent  comme 
appareil  bydrostatique 
et  servent  a  maintenir 
la  larve  horizontale- 
ment  pres  de  la  surface 
de  I’eau. 

Les  larves  de  Chi- 


Fig.  462.  —  Larve 
de  Chironomus  \  ne 
lateralement.  — 
Pres  de  la  tele, 
on  Toit  les  rudi¬ 
ments  des  ailes  et 
des  membres  sous 
la  peau  de  la  lar- 
Te.  (Fig.  emprun¬ 
tee  a  Miall.) 


Fig.  4G3.  —  Groupe  de  larves  de  Simulium 
fixees  sur  une  pierre.  (Fig.  empruntee  a 
Miall.) 


ronomus  ont  egalement  un  systeme  tra- 
cheen  rudimentaire,  complMementclos 
et  prive  d’air.  La  respiration  est  cuta- 
nee;  de  petits  appendices  tubuleux  qui 
se  trouvent  vers  I’extremite  poste- 
rieure  du  corps  sont  peut-etre  le  siege 
d’echanges  gazeux  plus  actifs.  Le  sang 
de  la  larve  est  colore  en  rouge  et  ren- 
ferme  de  I’hemoglobine.  Les  larves 
vivent  dans  des  tubes  creuses  dans  la 
vase,  et  laissent  sortir  la  partie  ante- 
rieure  de  leur  corps  qui  est  anime  de 


mouvements  d’oscillation  continuels  pour  renouveler  I’eau  autour  d’elles. 
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Les  larves  de  Tanypns  se  comportent  de  la  meme  maniere  ;  celles  de 
Simulium ,  qui  vivent  fixees  sur  les  corps  submerges  dans  les  eaux 
coiirantes,  ont  egalement  une  respiration  ciitanee. 

Les  larves  des  Insectes  entomophages  appartenant  a  I’ordre  des 
Hymenopteres  et  a  celui  des  Dipteres,  qui  vivent  en  parasites  dans 
I’interieur  du  corps  d’autres  Insectes,  se  trouvent  dans  les  memes 
conditions,  au  point  de  vue  de  la  respiration,  que  les  larves  aquatiques 
constamment  immergees.  Celles  des  Hymenopteres  ont  ete  recemment 
etudiees  avec  soin  par  Seurat  (1899).  Pendant  toute  la  duree  de  la  vie 


Fig.  464.  —  Phryganea  varia. 

A,  larve;  —  B,  son  foiirreau;  —  G,  branchie  tracheale  isolee  et  gi’ossie.  (Fig.  empruntee  a 
Miall.) 


interne  des  larves,  le  systeme  traclieen  est  entierement  clos;  au  debut, 
les  trachees  ne  sont  pas  visibles  parce  qu’elles  ne  renferment  pas  d’air; 
Fosmose  se  fait  a  travers  les  parois  du  corps  et  la  paroi  tres  mince  des 
trachees  sous-cutanees.  Dans  les  larves  plus  agees,  les  trachees  se 
remplissent  d’air  et  vont  porter  Foxygene  dans  les  diverses  regions  du 
corps.  Quand  le  parasite  a  devore  son  hote  et  s’apprete  a  sortir  (Micro- 
gasterides),  le  systeme  traclieen  se  met  en  rapport  avec  Fexterieur  paries 
stigmates,  par  lesquels  Fair  entrera  desormais.  Les  larves  des  Microgas- 
terides  presentent  a  Fextremite  du  corps  un  renflement,  la  vesiciile  anale, 
auquel  Ratzeburg  attribuait  un  role  respiratoire;  celles  des  Ichneumo- 
nides  ont  Fextremite  du  corps  terminee  par  une  sorte  d’appendice  cau¬ 
dal  ifig.  Seur.at  pense  que  ces  appendices  peuvent,  dans  les  tres 
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jeimes  larves,  servir  en  partie,  comine  le  reste  de  la  surface  dii  corps,  a 
assurer  I’absorption  de  Fair,  car  c’est  dans  cette  region  que  le  sang 
penetre  dans  le  vaisseau  dorsal,  mais  il  croit  que  Tune  des  functions 

essentielles  de  cette  partie  terminale  du 
corps  est  celle  de  la  locomotion  de  la 
larve  dans  I’interieur  de  son  hote.  Ces 
appendices  manquent  du  reste  dans  beau- 
coup  de  cas  (Aphidides,  Ghalcidides,  etc.). 

Chez  beaucoup  de  larves  aquatiques, 
la  respiration  cutanee  se  localise  sur  cer¬ 
tains  appendices  speciaux  du  corps, 
dans  lesquels  se  terminent  de  fines  rami¬ 
fications  traclieennes  et  qui  fonctionnent 
alors  comme  les  branchies  des  autres 
animaux  aquatiques. 

La  forme  et  la  situation  des  branchies 
sont  tres  variables.  Palmen  a  reconnu 
qu’elles  ne  se  developpent  pas  aux  de¬ 
pens  des  memes  seg¬ 
ments  que  les  stig- 
mates,  et  que  ceux-ci 
et  les  branchies  sont 
deux  formations  inde- 
pendantes. 

Tantot  ce  sont  des 
filaments  isoles,  gre- 
les,  plus  oil  moins 
longs,  disposes  de 
chaque  cote  de  I’abdo-' 
men,  sur  les  parties 
ventrale  et  dorsale 
de  chaque  segment 
(Phryganides)  (fig.  464) 
ou  seulement  lateralement  [Sialis]  (fig.  465),  ou  bien  sur  la  face  ventrale 
[Sisyra).  Chez  les  Sialiit  et  les  Sisyra,  ces  filaments  presentent  des  etran- 
glements  qui  leur  donnent  I’apparence  d’appendices  articules.  Les 
larves  de  Gyrinus^  de  Corydalus^  A' Hydrocharis  carahoides^  etc.,  portent, 
sur  les  cotes  de  chaque  segment  abdominal  et  a  la  partie  posterieure  du 
dernier  segment,  des  filaments  plus  rigides  et  d’aspect  plumeux,  dans 
lesquels  se  trouvent  des  ramifications  traclieennes  (fig.  467).  Tantot  les 
filaments,  beaucoup  plus  nombreux  et  plus  greles,  sont  disposes  en 


Fig.  465.  —  Larve  de  Sialis.  Les  appen¬ 
dices  respiratoires  articules  de  I’ab- 
domen  sont,  chez  la  larve  vivante, 
courbes  en  baut  et  en  arriere.  (Fig. 
empruntee  a  Miall.) 


.  —  Larve  de 
lutaria  mon¬ 
ies  filaments 
brancbiaux  articules. 
(D’apres  Sharp.) 
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houppes  situees  soit  de  chaqiie  cote  dii  thorax  on  de  Fabdomen,  soit  de 
chaque  cote  de  Fanus  [Pevla,  Pteronarcys),  soit  a  la  base  des  machoires 
[Jolia  Rceselii)  et  a  la  base  des  pattes,  etc.  Les  larves  de  Paraponyx  (Lepi- 
doptere)  portent  sur  les  cotes  de  chaque  segment  des  filaments  bran- 
chiaux  inseres  au  nombre  de  trois  on  quatre  sur  des  tubercules  cutanes. 

Une  autre  forme  que  presentent  les  branchies  tracbeennes  est  celle 
de  lamelles  foliacees  ;  elle  s’observe  surtout  chez 
les  Pseudo-nevropteres  (Ephemerides,  Libellulides, 

Perlides).  Les  branchies  foliacees  sont  situees  soit  a 
Fextremite  de  Fabdomen  (Agrions),  soit  sur  les  cotes. 

Chez  les  Ephemera^  Leptophlehia,  Polymitarcys^  ce 
sont  des  appendices  aplatis,  bifurques  et  pennes, 
disposes  par  paires  sur  le  cote  dorsal  des  six  ou 
sept  premiers  anneaux  abdominaux.  Les  appendices 
s’elargissent  en  lames  foliacees  simples  chez  les  Clo- 
copsis^  decoupees  en  lobes  frises  sur  leur  bord  in¬ 
terne  chez  les  Oniscigaster^  fmement  lasciniees  sur 
leur  pourtour  chez  les  Tricorythus  ^  chargees  de 
touffes  de  filaments  a  leur  face  inferieure  chez  les 
Heptagenia,  et  de  lamelles  disposees  sur  plusieurs 
rangees  chez  les  Ephemerella. 

Quelquefois  les  branchies  ne  sont  pas  visibles 
exterieurement;  elles  sont  con  tenues  xlans  une  sorte 
de  cbambre  branchiale  constituee  par  une  paire  de 
lamelles  beaucoup  plus  developpee  qui  recoiivre 
les  autres  (Tricorytlius)^  ou  par  les  rudiments  des 
ailes  anterieures  formant  une  sorte  de  carapace  qui 
cache  la  plus  grande  partie  de  Fabdomen  {Bxtisca, 

Prosopistoma).  Dans  ce  cas,  il  existe  entre  la  base 
des  ailes  un  orifice  qui  permet  a  Feau  d’entrer  dans 
la  cbambre  respiratoire  (fig. 

Branchies  sanguines.  —  Fritz  Muller  (1888)  a 
designe  sous  ce  nom  des  appendices  tubuleux  tres  delicats,  situes  pies 
de  Fanus  des  larves  de  Trichopteres.  Ces  appendices  remplis  de  sang 
ne  renferment  pas  de  trachees  ou  ne  contiennent  que  quelques  lami- 
fications  pen  importantes.  Ce  sont  des  tubes  evaginables  qui  \arient 
de  nombre  dans  un  meme  genre,  —  on  en  compte  de  six  a  quatre, 
et  qui  paraissent  fonctionner  comme  organes  respiratoires  quand  les 
branchies  tracbeennes  ne  peuvent  etre  utilisees. 

II  existe  de  semblables  organes  chez  les  larves  de  Lampyris  et  de 
PelobiiLS. 


Fig.  467.  —  Larve  dc  Gy- 
rinus  marlnus.  (D’a- 
pi-es  ScHiODTE,  fig.  em- 
pruntee  a  Miall.) 
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Peut-etre  convient-il  de  rapprocher  ces  branchies  sanguines,  tout 


an  inoins  au  point  de  vue  fonction- 
nel,  des  sacs  evaginables  des  Ma- 
chilis^  Campodea^  etc.,  et  des  tubes 


Fig.  468.  —  Moitie  droite  des  segments  moyens 
d  une  larve  de  Bsetis,  montrant  les  branchies 
tracheennes. 

trl,  tronc  tracheen  longitudinal;  vf,  trabe- 
cules  conjonctifs  retenant  le  tronc  tracheen  apres 
lapeau;  trk,  branchies  tracheennes;  ktr,  troncs 
tracheens  de  ces  branchies.  (D'apres  Palme]\, 
fig.  empruntee  a  Lang.) 


Fig.  469.  —  Larve  de  Palingenia  longicauda 
mdle.  (D’apres  Swammerdam,  fig.  empruntee 
a  Mi  ALL.) 


ventraux  des  Collemboles. 

Les  appendices  caudaux  des 
larves  d’Ephenieres,  dans  lesquels 
penetre  le  sang  deverse  par  les 
vaisseaux  posterieurs  du  tube  dor- 


Fig.  470.  —  Larve  d! Ephemera  vutgata.  Les 
pattes  anterieures  et  moyennes  ont  ete  cou- 
pees.  Les  branchies  du  c6te  gauche,  excepte  la 
premiere,  ont  ete  coupees.  {D’apres  Vayssiere, 
fig.  empruntee  a  Miall.) 


sal,  et  qui  renferment  egalement  des  tracbees,  peuvent  etre  consi- 
deres  comine  des  organes  intennediaires  entre  les  branchies  sanguines 
et  les  branchies  tracheennes. 
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Branchies  internes.  —  Les  larves  des  Libellulides  ont  un  mode  de 
respiration  tout  a  fait  particulier,  decrit  par  Swammerdam  et  par  Reaumur 
etetudie  avec  soin  par  Oustalet  (1889).  Chez  ces  Insectes,  le  rectum  ren- 
ferme  six  bourrelets  longitudinaux  portant  chacun  deux  rangees  de 
papilles  [JEschna]  ou  de  lamelles  [Lihellula)  transversales,  dans  lesquelles 
les  tracliees  se  ramifient  abondamment.  Le  nombre  de  ces  lamelles  pent 
depasser  24  ooo-  Les  tracliees  qui  penetrent  dans  ces  papilles  proviennent 

de  deux  gros  troncs  longitudinaux, 


a 

Fig.  47 1-  —  Portion  du  systeme  tracheen  d’une 
nymphe  A! JEschna  cyanea. 
r,  rectum ;  a,  anus ;  td,  tube  tracheen  dorsal ; 
ta,  tube  ventral;  e,  intestin ;  m,  tubes  de  Malpi¬ 
ghi.  (D’apres  Oustalet.) 


desquels  se  detachent  des  branches 
secondaires  qui  penMrent  dans  les 


9 


Fig.  472.  —  Thorax  et  segments  abdominaux 
anterieurs  de  la  larve  du  Cloeon  dimidiatum. 
tk^,  tk^,  tk^,  branchies  tracheennes ;  VF, 
ehauches  des  ailes  anterieures  ;  HF,  ehauche  de 
I’une  des  ailes  posterieures ;  tl,  troncs  tracheens 
longitudinaux.  (Fig.  empruntee  a  Lang.) 


parois  du  rectum,  donnant  de  fines  ramifications  s’etendant  jusqu’a 
Fextremite  des  papilles  ou  des  lamelles  rectales.  Ces  dernieres  ramifica¬ 
tions  forment  des  anses  qui  viennent  s’anastomoser  avec  des  branches 
tracheennes  recurrentes. 

L’eaii  penetre  dans  le  rectum  par  Fanus,  vient  baigner  les  branchies 
rectales,  puis  est  expulsee  an  dehors.  L’animal  utilise,  pour  se  projeter 
en  avant,  le  reciil  du  jet  d’eau  qu’il  pent  brusquenient  chasser  de 
son  rectum.  Ge  mode  de  locomotion  rappelle  celui  qu’on  observe  chez 
d’autres  animaux  aquatiques  tels  que  les  Beroes,  les  Salpes  et  les 
Gephalopodes. 

L’ouverture  anale  est  protegee  par  un  appareil  valvulaire  constitue 
par  trois  ou  cinq  pieces  chitineuses  triangulaires  qui,  en  s’ecartant  ou 
en  se  rapprochant,  ouvrent  ou  ferment  cette  ouverture.  L’aspiration  et 
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I’expulsion  de  I’eau  se  font  a  des  intervalles  irreguliers,  plutot  par  les 
mouvements  executes  par  les  pieces  dorsales  et  sternales  des  segments 
abdominaux  que  par  la  contraction  du  rectum  dont  les  muscles  sont  pen 
developpes. 

Les  larves  des  Libellules  ne  paraissent  pas  respirer  uniquement  par  leurs 
branchies  reclales.  Elies  portent,  en  effet,  entre  le  prothorax  et  le  mesothorax  une  paire 
de  grands  stigmates,  que  I  on  supposait  ^tre  fermes.  II  resulte  des  experiences  de 
Dewitz  (1891)  que  ces  stigmates  sont  permeables  al  air.  En  placant  une  larve  pendant 
quelque  temps  dans  de  I’alcool  plus  ou  moins  dilue,  on  voit  sortir  une  serie  de  bulles 
d’air  par  fun  des  stigmates,  rarement  par  les  deux  ;  de  meme  en  maintenant  une  larve 
dans  de  l  ean  legerement  chauffee.  Si  I  on  met,  dans  de  1  eau  bouillie  puis  refroidie,  une 
larve  avec  un  baton  le  long  duquel  elle  puisse  grimper,  on  constate  que,  si  elle  monte 
la  tete  la  premiere,  elle  sort  le  thorax  de  I’eau  pour  respirer.  Si,  an  contraire,  elle 
monte  a  reculons,  elle  se  contente  de  faire  saillir  I’extr^mite  de  son  abdomen  hors  de 
I’eau  ;  dans  le  premier  cas,  elle  respire  par  ses  stigmates;  dans  le  second,  par  son 
rectum. 

Chez  lesjeunes  larves  d’iEschnes,  les  stigmates  thoraciquesne  sontpas  permeables, 
mais  ils  le  deviennent  plus  tard.  Les  jeunes  larves  mises  dans  1  eau  bouillie  sortent 
toujours  I’extrernite  de  I’abdomen.  Quand  on  ferme  I’appareil  valvulaire  del  anus  avec 
du  collodion,  les  jeunes  larves  meurent,  les  larves  agees  resistent.  Chez  les  Libellules, 
les  stigmates  thoraciques  deviennent  permeables  plutot  que  chez  les  iEschnes,  et  la 
respiration  thoracique  devient  plus  importante  que  la  respiration  abdominale  pour 
les  larves  agees.  Les  stigmates  thoraciques  des  Agrions  sont  permeables,  mais  ne 
fonctionnent  pas. 

La  respiration  par  des  branchies  rectales  pent  coexister  avec  la  respiration  par 
des  branchies  externes.  Tel  serait  le  cas  pour  les  larves  de  Calopterxjx  (Dufoue, 
Hagen),  celles  des  Agrions  et  des  Ephemeres  (Dewitz),  celles  de  Bsetis  et  de  Cloeon 
(Palmen). 

D'apres  Raschke  (1887),  la  larve  de  Cousin  respirerait  non  seulement  fair  en 
nature  par  les  stigmates  situes  a  I’extremite  du  siphon,  mais  aussi  1  air  dissous  dans 
I’eau  par  la  peau,  par  de  petites  branchies  lamelleuses  situees  autour  de  1  anus,  et 
aussi  par  le  rectum  qui  renferme  de  petites  papilles  tres  riches  en  trachees. 

La  larve  d' Eristalis  possede  egalement  des  branchies  rectales,  au  nombre  de  20, 
qui  peuvent  sortir  au  dehors  dans  certains  cas;  elles  etaient  deja  connues  de 
Reaumur  et  ont  ete  etudiees  recemment  par  Wahl  (1899).  Les  larves  de  Psycho- 
dides  (Dipteres)  en  ont  aussi  d’apres  Fritz-Muller  (i883). 

Les  branchies  rectales  des  Libelliilides  sont  representees  chez  beau- 
coup  dTnsectes  adultes  par  les  bourgeons  charnus  riches  en  trachees 
qu’on  trouve  dans  le  rectum  de  la  Mouche,  de  FAbeille,  de  plusieurs 
Orthopteres  et  de  quelques  Lepidopteres. 

Les  branchies  externes  des  Ephemeres  presentent  un  interet  parti- 
culier  a  cause  de  leur  ressemblance  au  point  de  vue  morphologique  avec 
les  ailes.  Elles  occupent,  par  rapport  aux  sclerites,  la  meme  position  que 
ces  organes  :  elles  sont  situees  entre  le  tergum  et  les  epimeres,  et  sont 
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constituees  comme  les  ailes  par  une  duplicature  de  la  peau  dans  laquelle 
penetrent  des  trachees.  Certains  auteurs,  entre  autres  Gegenbaur  et 
Palmen,  admettent  que  les  ancetres  des  Insectes  actuels  etaient  des 
animaux  aquatiques  possedant  des  lamelles  branchiales  laterales  servant 
a  la  respiration  et  a  la  locomotion.  En  passant  a  une  vie  aerienne,  ces 
organes  sont  devenus  uniquement  moteurs  et  se  sont  localises  sur  les 
parties  anterieures  du  corps,  oil  ils  sont  le  mieux  situes  pour  maintenir 
Pequilibre  du  corps  pendant  le  vol.  Chez  les  anciens  Insectes  aeriens, 
Lithomanthis ^  Sciideria^  il  y  avait  encore  trois  paires  de  ces  appendices 
lamelleux,  qui  se  sont  reduits  a  deux  paires  chez  la  majorite  des  Ptery- 
gotes  actuels  et  a  une  seule  paire  chez  les  Dipteres. 

Dans  les  larves  aquatiques  actuelles,  on  trouve  le  passage  des  ailes 
aux  branchies  externes  :  ainsi  la  larvc  de  Clo'eon  dimiJintum,  etudiee  par 
Graber,  possede  au  mesothorax  des  expansions  aliformes,  et,  sur  les 
autres  segments,  des  lamelles  branchiales  plus  petites.  Les  dispositions 
qu’on  observe  chez  les  larves  de  Tricorythiis^  de  Bxtisca  et  de  Prosopis- 
toma^  indiquent  aussi  une  certaine  ressemblance  morphologique  entre 
les  ailes  et  les  lames  branchiales  de  ces  Insectes. 

Grassi  admet  bien  que  les  ailes  et  les  branchies  sont  des  organes 
homologues,  mais  que  les  premieres  ne  derivent  pas  des  secondes.  Chez 
les  Thysanoures,  qu’il  considere  comme  les  Insectes  les  plus  primitifs, 
il  y  a  dans  plusieurs  especes,  entre  autres  les  Lepisma  et  Lepismina^  des 
replis  articules  du  tergum,  riches  en  trachees,  qui  protegent  les  cotes 
du  thorax  et  la  base  des  pattes.  Ce  sont  ces  prolongements  du  tergum, 
comparables  aux  replis  lateraux  de  la  carapace  des  Crustaces,  qui,  d’apres 
Grassi,  se  sont  transformes  en  branchies  chez  les  larves  aquatiques,  et 
en  ailes  chez  les  Insectes  aeriens.  Nous  exposerons,  a  propos  du  deve- 
loppement  des  ailes,  les  autres  hypotheses  qui  ont  ete  emises  sur  I’origine 
de  ces  organes. 


Cellules  tracheolaires  etoilees.  —  Leydyg  (i85i)  a  signale,  dans  la  larve  de 
Corethra,  des  cellules  raraifiees  en  connexion  avec  1  hypoderme  tracheen  et  qu  il 
considere  comme  des  appareils  de  terminaison  des  trachees.  Ces  elements  ont  ete 
etudies  depuis  par  Max  Schultze  (i865)  et  Wielowiejski  (i88i)  chez  le  Lampyre; 
par  Weismaxx  (1866),  Lowxe  {1892-94)  et  Pantel  (1898)  chez  les  larves  de 
Muscides;  par  Holmgren  (1896)  chez  les  chenilles;  je  les  ai  moi-meme  observes 
dans  la  larve  de  Lyda  pyri.  Ils  se  presentent  sous  la  forme  d  une  grande  cellule 
aplatie  ramifiee,  dans  laquelle  penetre  une  trachee  encore  munie  de  son  filament 
spiral.  Cette  trachee  se  divise,  dans  la  cellule,  en  plusieurs  tracheoles  non  spiralees 
qui  penetrent  dans  les  prolongements  protoplasmiques  de  la  cellule  pour  se  rendre 
aux  organes  ou  elles  se  terminent.  Souvent  le  tronc  tracheen  spirale,  apres  s  etre 
dichotomise  dans  la  cellule,  donne,  a  Tune  de  ses  exlremites,  naissance  a  un 
faisceau  de  trois,  quatre  ou  plusieurs  tracheoles.  Lowne  admet  que  les  cellules 
Hennegut.  Insectes. 
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etoilees  forment  un  reseau  coelomique,  des  sortes  de  laraelles  endotheliales  qu’il 
assimile  au  tissu  adenoide  des  Vertebres.  Je  n’ai  rien  pu  voir  de  semblable  dans  les 
larves  que  j’ai  examinees.  D’accord  avec  Pantel,  je  considere  les  cellules  etoilees 
comme  la  terminaison  des  trachees  spiralees  et  le  point  d’origine  des  tracheoles 
depourvues  de  spirale ,  et  constituees  par  des  canaux  creuses  dans  le  corps 
cytoplasmique  et  les  prolongements  de  la  cellule. 

Nous  avons  deja  signale  (p.  loi)  les  elements  que  Prenaxt  a  etudies  sous  le 
nom  de  cellules  tracheales  dans  le  corps  graisseux  des  larves  de  I’CEstre  du  Cheval; 
nous  aurons  I’occasion  d’y  revenir  a  propos  des  transformations  des  cellules 
adipeuses  pendant  la  nymphose. 


Systdme  musculaire. 

Le  systeme  musculaire  presente  chez  les  larves  une  disposition  plus 
simple  que  chez  les  adultes ;  les  faisceaux  musculaires  tres  nombreux 
occupent  respectivement,  dans  presque  tons  les  segments  du  corps,  la 
meme  situation,  surtout  dans  les  larves  vermiformes ;  les  muscles  ont 
tons  la  meme  structure,  celle  des  muscles  abdominaux  ou  des  muscles 
de  Fimago  ;  le  type  des  muscles  moteurs  des  ailes  manque  naturel- 
lement,  ces  appendices  locomoteurs  faisant  defaut.  Nous  renverrons  le 
lecteur,  pour  les  notions  elementaires  sur  le  systeme  musculaire  larvaire, 
a  ce  que  nous  avons  dit  apropos  de  Fadulte,  page  109  et  suiv. 

Chez  les  Insectes  metaboliques,  la  plupart  des  muscles  larvaires 
disparaissent  pendant  la  nymphose  et  sont  remplaces  par  des  muscles 
de  nouvelle  formation,  ou  subissent  des  transformations  en  rapport  avec 
les  mouvements  que  doit  executer  Flnsecte  pendant  son  nouveau  genre 
d’existence;  ces  modifications  du  systeme  musculaire  seront  etudiees, 
dans  un  chapitre  special,  avec  les  phenomenes  d’histolyse. 


Systeme  nerveux. 

Le  systeme  nerveux  des  larves  se  rapproche  plus,  en  general,  du 
type  primitif  que  celui  de  Fadulte,  c’est-a-dire  que  les  ganglions  sont 
bien  separes  les  tins  des  autres  dans  la  chaine  ventrale  et  qiFil  en  existe 
une  paire  par  segment.  Pendant  la  nymphose  il  se  produit  une  concen¬ 
tration  de  la  chaine  nerveuse  dans  le  sens  longitudinal,  de  telle  sorte 
que  chez  Fadulte  la  chaine  nerveuse  est  plus  courte  et  qu’elle  renferme 
moins  de  ganglions  distincts  que  celle  de  la  larve.  Cependant  les  choses 
ne  se  passent  pas  toujours  ainsi,  et  le  systeme  nerveux  pent  etre  plus 
condense  chez  la  larve  que  chez  Fadulte.  Les  modifications  subies  par 
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les  centres  nerveux,  soit  dans  leur  disposition,  soit  dans  leur  structure 
pendant  le  passage  de  la  forme  larvaire  a  I’etat  adulte,  ont  ete  etudiees 
par  divers  auteurs,  entre  autres  par  Herold  (i8i5),  Newport  (iBSp), 


Fig.  473.  —  Systeme  nerveux  des  larves  Fig.  474.  —  Systeme  nerveux  des  Bibionides  adultes 
des  Bibionides  [Bibio  hortulanus).  [Bibio  hortulanus). 

Les  deux  figures  sont  dessinees  a  la  meme  echelle,  pour  qu’on  puisse  apprecier  le  volume 
des  ganglions. 

c,  cerveau  ou  ganglion  sus-oesophagien ;  gs,  ganglion  sous-oesopbagien ;  gp,  ganglion  du  pro¬ 
thorax  ou  premier  ganglion  de  la  chaine  nerveuse  abdominale ;  gms,  ganglion  du  mesothorax  ou 
deuxieme  ganglion ;  ganglion  du  metatborax  ou  troisieme  ganglion;  g‘^,  g^,  g'^ ,  g^,  g^,  g^o, 
g^*,  g^^,  les  quatrieme  et  douzieme  ganglions  de  la  cbaine  nerveuse  thoraco-abdominale ;  mg,  masse 
ganglionnaire,  reunion  des  douze  ganglions  tboraciques  et  abdominaux.  (Fig.  empruntees  a 
Kunckel  d’Herculais.) 

Blanchard  (1846),  Kunckel  d’Herculais  (1868-75),  Brandt  (1879),  Michels 
(1881),  Gattie  (1881). 

Au  point  de  vue  de  la  disposition  du  systeme  nerveux  de  la  larve, 
par  rapport  a  celle  qui  existe  plus  tard  chez  I’adulte,  on  pent  distinguer 
plusieurs  types  : 

I*’  Le  systeme  nerveux  est  le  meme  chez  la  larve  et  chez  I’adulte 
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et  ne  subit  pas  tie  concentration  dans  le  sens  longitudinal  pendant  la 
nymphose ;  il  se  produit  simpleinent  line  coalescence  dans  le  sens  trans¬ 
versal,  les  deux  ganglions  primitifs  d’une  meine  paire  se  fusionnant  et 
les  commissures  transversales  devenant  intraganglionnaires.  Exemple  : 
Timarcha  tenebricosa.  Ou  bien  il  y  a  seulement  concentration  des  gan¬ 
glions  dans  la  region  thoracique  [Bibio  liorlulanus)  (fig.  47^  et  474)- 


Fig.  475.  —  Systeme  ncrveux  des  Stratio-  Fig.  476.  —  Systeme  nerveux  des  Stratiomydes 
mydes  [Stratiomys  longicornis)  :  larve.  {Stratiomys  longicornis)  :  adullc. 

Meme  signification  des  lettres  que  pour  les  figures  473  et  474*  (Fig.  empruntees 
a  KC’nckel  d'Herculais.) 


2“  Le  systeme  nerveux  n’est  pas  concentre  cliez  la  larve  et  Test  cliez 
Fadulte.  Exemple  :  Abeille,  Coccinelle,  Chrysomela  fiisca.  La  chaine 
nerveuse  ventrale  de  la  larve  d’Abeille  comprend  1 1  ganglions  distincts 
en  arriere  du  collier  oesophagien  ;  dans  celle  de  radulte,  les  ganglions 
du  meso  et  du  metathorax  sont  fusionnes  ainsi  que  ceux  de  la  partie 
anterieure  de  fabdomen.  La  chaine  nerveuse  de  la  larve  de  Chrysomela 
renferme  12  ganglions  distincts  en  arriere  de  I’oesophage ;  chez  fadulte, 
toute  la  partie  abdominale  est  logee  immediatement  en  arriere  du  thorax 
et  ne  comprend  que  8  ganglions. 
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3®  Le  systeme  nerveiix  est  plus  concentre  chez  la  larve  que  chez 
Tadiilte.  C’est  ce  qui  s’observe  chez  beaucoup  de  Dipteres.  Exemple  : 
Stratiomydes,  Tabanides,  Muscides  acalypterees.  Dans  les  larves  de 
Stratiomydes,  tous  les  ganglions  sont  reimis  an  niveau  du  premier 
segment  du  corps;  chez  Fadulte,  il  y  a  2  ganglions  thoraciques  et 
5  abdominaux  (fig.  475  et  476).  Dans  le  Ver  blanc,  larve  du  Hanneton, 


Fig.  4-7.  —  Systeme  nervenx  de 

Muscides  calypterees  [Phryna  pa-  Fig.  478.  Systeme  nerveux  de  Muscides  calypterees 

nessie)-.  larve.  [Phryna  panessse)  :  adulle. 

Meme  signification  des  lettres  que  pour  les  figures  47^  rt  474-  (f'i?-  empruntees 
a  Kunckel  d’Herculais.) 

les  10  ganglions  de  la  chaine  nerveuse  sont  reunis  en  une  settle  masse 
en  arriere  du  cerveau  ;  chez  Fadulte,  il  y  a  deux  longs  connectifs  entre 
le  ganglion  sous-oesopbagien  et  le  premier  tlioracique,  et  les  autres 
ganglions  sont  separes. 

4®  Le  systeme  nerveux  est  concentre  chez  la  larve  et  ne  Fest  pas  chez 
Fadulte.  Exemple  ;  Fourmilion. 

5®  Le  systeme  nerveux  est  concentre  chez  la  larve  et  chez  1  adulte. 
Exemple  :  CEstrides,  Muscides  calypterees  (fig.  477  47^),  Nycteri- 
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biides,  Hippoboscides.  II  se  produit  seulement  dans  ce  cas,  chez 
Fadulte,  un  allongement  des  connectifs  qiii  attachent  la  masse  nerveuse 
concentree  au  collier  oesophagien. 

Le  cerveau  est  plus  simple  a  Tetat  lavaire  que  chez  I’imago  ;  les  lobes 
optiques  sont  en  general  moins  developpes  et  quelqiiefois  plus  allonges 


Fig.  479.  —  Systeme  nerveux  des  Volucelles 
[Volucella  zonaria)  :  larve. 
c,  ganglion  sus-oesophagien  on  cerveau;  m, 
chaine  nerveuse  concentree  :  les  nerfs  anterieurs 
n’ont  pas  ete  representes.  Le  cerveau  est  surmonte 
des  histoblastes  des  yeux  dont  les  contours 
seuls  sont  indiques ;  leurs  pedicules  les  ratta- 
chent  au  pharynx  dont  le  contour  est  aussi  seul 
indique. 


Fig.  480.  —  Systeme  nerveux  des  Volucelles 
{Volucella  zonaria)  :  adulte. 
c,  cerveau;  re,  nerf  antennaire;  0,  lobes  opti¬ 
ques  ;  f,  connectif  unissant  les  ganglions  sous- 
oesophagiens  a  la  masse  thoracique ;  gt,  reunion 
des  ganglions  des  pro,  meso  ou  metathorax,  et  des 
i'""  et  2“  ganglions  abdominaux;  re., re'...  re*,  nerfs; 

ganglions  abdominaux;  et  p,  systeme 
nerveux  visceral.  (Fig.  empruntees  a  Kunckel 
d’Herctjlais.) 


(fig.  143  et  1 44).  Mais  on  reconnait  dans  les  centres  nerveux  les  m^mes 
parties  fondamentales  que  chez  I’adulte.  Nous  avons  deja  signale  (p.  124) 
les  diflPerences  qui  existent  dans  la  structure  des  ganglions  thoraciques 
chez  la  larve  et  chez  I’adulte. 

Nous  avons  d^crit,  Binet  et  moi  (1892),  dans  la  chaine  nerveuse  de  la  larve  de 
Stratiomys^  des  cellules  speciales  qui  se  trouvent  au  niveau  des  connectifs  r^unissant 
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les  ganglions.  Ge  sont  de  grandes  cellules  conjonctives  ramifiees  dont  le  centre  est 
occupe  par  un  gros  noyau.  Les  prolongements  ramifies  de  la  cellule,  par  leur 
disposition,  dessinent  une  calotte  spherique  dont  la  convexite  regarde  celle  de  la 

cellule  qui  occupe,  le  ganglion  voisin; 
c’est  entre  les  deux  cellules  et  a  travers 
les  espaces  laiss^s  libres  par  leurs  pro¬ 
longements  rayonnants  que  passent  les 
fibres  nerveuses  des  connectifs,  comme  a 
travers  une  sorte  de  crible. 


Organes  des  sens. 


Les  terminaisons  nerveuses  sen¬ 
sitives,  chez  les  larves  d’lnsectes, 
ont  ete  inoins  etudiees  que  chez  les 
adultes,  inais  elles  ne  paraissent 
pas  presenter  de  dispositions  spe- 
ciales.  Nous  avons  deja  indique 
(p.  1 37)  les  recherches  de  Rina 
Monti  et  de  Holmgren,  a  propos 


Fig.  481. 

A  larve  de  Diptere  indeterminee  :  a,  anus;  am,  armature  buccale;  b,  bouche ;  «,  systeme 
nerveux-  tg,  tube  digestif;  tm,  tubes  de  Malpighi;  tr,  tronc  tracbeen ;  organe  enigmatique  ;  - 
B  organe  Inigmatique  isole  entre  les  deux  troncs  tracbeens  et  grossi.  (Fig.  origmale.) 


des  organes  du  tact ;  celles  de  Grader,  sur  les  organes  chordotonaux 
decouverts  dans  les  larves  de  Dipteres  (p.  i40  et  retro  Lives  dans  beau- 
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coup  d'autres  larves.  On  ne  connait  pas  chez  les  larves  d’aiitres  organes 
aiiditifs  que  ces  derniers. 

Je  dois  cependant  nienlionner  ici  un  organe  particulier  signale  par 
Graber(i878)  dans  line  larve  de  Diptere,  et  que  j’ai  egalement  retroiive 
dans  de  tres  petites  larves,  nouvellement  ecloses,  ressemblant  a  de 
jeunes  larves  de  Stratiomys,  mais  que  je  n’ai  pu  determiner.  Dans  la 
partie  posterieure  du  corps,  en  arriere  de  Tanus,  entre  les  deux  troncs 
traclieens  qui  s’eteiident  dans  toute  la  longueur  de  Tanimal,  se  trouve 
un  petit  organe  qui,  par  sa  partie  anterieure,  parait  etre  en  rapport  avec 
la  portion  terminale  du  vaisseau  dorsal  et,  par  sa  partie  posterieure, 
est  rattache  a  Textremite  du  corps  par  un  filament  tres  grele  (fig.  481). 
Get  organe  se  compose  de  trois  parties  ;  une  partie  anterieure  formee 
par  une  masse  cellulaire  pleine  ;  une  partie  moyenne  vesiculaire  a  pen 
pres  spherique,  a  parois  constituees  par  une  couclie  de  petites  cellules, 
et  renfermant  dans  son  interieur  deux  corps  ovoides  fortement  pigmen- 
tes  en  noir  et  rattaclies,  par  un  petit  pedicule  grele  et  transparent,  a  la 
masse  cellulaire  anterieure ;  la  troisieme  partie  de  Torgane  est  une  vesi- 
cule  pyriforme,  accolee  a  la  precedente  par  sa  base,  et  a  Textremite  de 
laquelle  s'insere  le  filament  qui  rattache  I’organe  a  la  partie  posterieure 
du  corps.  Les  deux  vesicules  ne  sont  pas  contractiles  ;  I’organe,  exa- 
mine  par  transparence  sur  le  vivant,  presente  un  mouvement  continuel 
de  va-et-vient,  du  aux  contractions  du  vaisseau  dorsal. 

La  description  et  les  figures  de  Gr.vber  different  un  pen  des  miennes 
en  ce  que  cet  auteur  a  trouve  cet  organe  enigmatique  constitue  par 
trois  vesicules  renfermant  chacune  une  paire  de  corps  pigmentes  et 
pedicules,  eten  ce  qu’il  a  vu  de  gros  nerfs  arriver  aux  parois  de  I’organe, 
nerfs  que  je  n’ai  pu  apercevoir.  Grvber  et  moi  n’avons  pas  examine  la 
meme  espece  de  larve,  ce  qui  explique  la  difference  de  constitution  de 
I’organe. 

Graber  pense  que  ce  singulier  organe  pent  Mre  rapproche  d’un 
otocvste,  dans  lequel  Totolithe,  au  lieu  d’etre  libre  et  en  rapport  avec 
les  extremites  de  poils  aiiditifs,  serait  fixe  a  la  paroi  et  se  comporterait 
comme  un  battaiit  de  cloche.  II  m’est  impossible  de  me  prononcer  sur 
la  signification  de  cet  organe  ;  jusqu’a  preiive  du  contraire,  on  pent  le 
considerer  comme  un  organe  de  sens  special,  rentrant  peut-etre  dans  la 
categoric  des  organes  chordotonaux,  mais  il  est  difficile  de  comprendre 
son  fonctionnement ;  je  n’ai  jamais  vu  de  deplacements  des  corps  pedi¬ 
cules  par  rapport  aux  parois  de  la  vesicule  :  ils  paraissent  etre  implantes 
d’une  maniere  rigide  dans  la  masse  cellulaire  anterieure. 

Organes  visuels.  —  Les  ocelles  lateraux  des  larves  d’Insectes,  etudies 
surtout  par  H.  Laxdois  (1866),  Grexacher  (1879),  Paxkrath  (1890)  et 
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recemment  par  Redikorzew  (1900),  ont  en  general  ime  structure  moins 
complicpiee  que  celle  des  ocelles  medians  des  Insectes  adultes  ;  cepen- 
dant  ceux  des  larves  de  Tenthredinides  se  rapprochent  de  ces  derniers. 

L’ocelle  est  constitue  par  :  1®  un  cristallin  de  forme  lenticulaire  qui 
n’est  qu’un  epaississement  local  de  la  cuticule  secretee  par  Thypoderme  ; 
2“  un  corps  vitre  forme  par  des  cellules  hypodermiques  allongees,  pris- 
matiques  ou  pyramidales,  beaucoup  plus  developpees  que  celles  du 
corps  vitre  de  I’ocelle  de  Fadulte,  qui  sent  moins  nombreuses  et  courtes ; 
3"  une  couche  retinienne.  Gelle-ci  est  constituee  par  des  cellules  allon¬ 
gees,  pyriformes,  dont  I’extremite  distale  est  en  rapport  avec  le  corps 
vitre,  et  I’extremite  proximate  en  continuite  avec  les  fibres  du  nerf 
optique.  Les  cellules  retiniennes  sont  groupees  au  nombre  de  2, 
3,  4,  oil  un  plus  grand  nombre,  pour  former  une  retinule  ;  et  chaque 
retinule  renferme  en  son  centre 
un  bMonnet  ou  rbabdome,  qui  se 
ramifie  sous  forme  de  lamelles  entre 
les  cellules  de  la  retinule  ou  rliab- 
domeres.  Les  filaments  nerveux  pe- 
netrent  dans  le  protoplasma  des 
cellules  retiniennes,  qui  renfer- 
ment  en  outre  des  granulations 
pigmentaires. 

Entre  la  base  des  cellules  reti¬ 
niennes  se  troLivent  des  cellules 
vesiculeuses  constituant  une  sorte 
de  tissu  conjonctif  de  remplissage. 

L’ensemble  de  focelle  est  entoure 
d’une  membrane  cellulaire.  L’hypo- 
derme  dans  lequel  focelle  est  enchasse  presente,  tout  autour  de  celui-ci, 
un  bourrelet  de  cellules  plus  allongees  et  generalement  plus  pigmentees 
que  celles  du  reste  de  Lbypoderme  ;  les  auteurs  designent  ce  bourrelet 
sous  le  nom  d’iris,  a  cause  de  sa  situation,  bien  qif  il  ne  puisse  jouer  le 
role  d’un  veritable  iris. 

Dans  les  ocelles  des  larves  de  Tenthredinides,  il  existe,  entre  les 
extremites  distales  des  cellules  du  corps  vitre,  des  cellules  intercalaires 
supplementaires ;  le  pigment  est  contenu  dans  des  cellules  speciales 
interposees  aux  cellules  retiniennes.  D  apres  Redikorzew,  ces  ocelles 
formeraient,  avec  les  ocelles  des  Insectes  adultes,  la  transition  des 
ocelles  larvaires  aux  yeux  composes,  ceux-ci  devant  Mre  consideres 
comme  une  reunion  d’ocelles  frontaux. 


fig.  482.  —  Coupe  transversale  d’un  ocelle  de 
jeune  larve  de  Dytique. 
cf,  cuticule  chitineuse;  I,  leutille  cuticulaive ; 
gk,  cellules  du  corps  vitre ;  hy,  hypoderme ;  st, 
batonnets;  re,  cellules  retiniennes;  no,  nerf  op¬ 
tique.  (D’apres  Gkenacker,  fig.  empruntee  a 
Lang.) 
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Organes  reproducteurs. 

Les  glandes  genitales  existent  a  I’etat  rudimentaire  dans  les  larves 
et  ne  se  developpent  en  general  qiie  pendant  la  nymphose.  Cependant, 
chez  beaucoup  de  chenilles,  les  testicules  prennent  de  tres  bonne  heure 
un  developpement  remarquable  et  sont  le  siege  des  premieres  phases 
de  la  spermatogenese ;  souvent  on  trouve  deja  des  faisceaux  de  sper- 
matozoides  avant  la  nymphose.  Chez  les  Insectes  a  metamorphoses 
completes,  les  conduits  evaciiateurs  et  leurs  annexes  n’apparaissent  que 
tardivement  pendant  la  nymphose.  L’evolution  de  la  glande  femelle  est 
generalement  en  retard  sur  celle  de  la  glande  m4le ;  cette  difference 
est  surtout  tres  marquee  pour  les  Lepidopteres. 

Exceptionnellement,  les  ovaires  peuvent  produire,  chez  la  larve,  des 
oeufs  arrivant  a  maturite  et  se  developpant  par  parthenogenese  (voir 
Paedogenese,  p.  258). 


GHAPITRE  XIII 


DEVELOPPEMENT  POSTEMBRYONNAIRE  {Suite) 


Generalites  sur  la  biologie  des  larves. 

Nous  n’avons  considere,  dans  le  chapitre  precedent,  les  larves  des 
Insectes  qii’au  point  de  vue  morphologique  :  un  certain  nombre  de 
phenomenes  interessants  qu’elles  presentent  durant  leur  evolution 
biologique  meritent  d’etre  signales. 


ECLOSION 

La  maniere  dont  la  jeune  larve  d’un  Insecte  sort  de  I’oeuf  n’a  ete 
observee  encore  que  dans  un  petit  nombre  d  especes. 

Dans  quelques  oeufs  le  chorion  presente  en  une  region  determinee 
une  zone  speciale,  a  structure  difFerente  de  celle  du  reste,  et  qui  offre 
une  resistance  moindre.  An  moment  de  I’eclosion  il  se  produit  dans  le 
chorion  une  solution  de  continuite  au  niveau  de  cette  zone,  de  telle  sorte 
qu’une  partie  du  chorion  se  detache  comme  une  calotte  ou  se  souleve 
comme  un  couvercle,  mettant  a  nu  un  large  orifice  par  lequel  sort  la  jeune 
larve.  On  rencontre  cette  disposition  pour  les  oeufs  de  beaucoup  de 
Lepidopteres,  des  Pentatomes,  du  Pou,  des  Phyllies  (voir  fig.  294, 
p.  293),  etc.  Souvent  le  chorion  ayant  une  structure  uniforme  et  etant 
assez  resistant,  la  jeune  larve  s’ouvre  un  passage  en  rongeant  a  I’aide  de 
ses  pieces  buccales  la  partie  la  plus  voisine  de  sa  tete.  Tel  est  le  cas,  par 
exemple,  du  Bombyx  du  Murier ;  lorsqu’on  examine  le  contenu  du  tube 
digestif  du  jeune  Ver  a  soie  qui  vient  d’eclore,  on  y  trouve  des  fragments 
du  chorion  de  I’oeuf  bien  reconnaissables  (i). 


(i)  II  arrive  quelquefois  que  le  jeune  Ver  ne  pratique  pas  dans  le  chorion  un  trou 
suffisamment  large  pour  sortir  la  tete,  il  se  retourne  alors  dans  I’oeuf  et  fait  saillir  a  travers 
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Lorsque  Tenveloppe  oviilaire  est  mince  et  pen  resistante  comme  chez 
im  certain  nombre  de  Dipteres,  la  Mouclie  a  viande  par  exemple,  la 
larve,  par  des  mouvements  de  va-et-vient  on  de  contorsion  dans  Finte- 
rieur  de  Foeiif,  amene  line  rupture  du  chorion,  qui  se  fend  en  general 
longitudinalement,  et  est  inise  en  liberte. 

Quelques  larves  d’lnsectes  sortent  de  Foeuf  encore  entourees  de 
Famnios  et  ne  se  debarrassent  de  cette  enveloppe  foetale  qiFapres  Feclo- 
sion  [Cicada  septemdecim^  Acridiens,  Mantis  veligiosa^  etc.). 

Quand  les  oeufs  sont  contenus  dansune  ootheque,  la  larve  doit  rompre 
le  chorion  ovulaire,  puis  sortir  de  Footheque  avant  de  mener  une  vie 


ac 


Fig.  48J.  Fig-  484- 

Stauronotus  viaroccanus.  —■  Extremite  anterieure  de  la  larve  rampante,  Ires  grossie, 
vue  en-dessus  (fig.  483)  et  de  profil  (fig.  484)- 

ac,  ampoule  cervicale  a  son  maximum  de  gonflement ;  on  apercoit  deux  petits  mamelons  qui 
se  gonflent  egalement  pour  completer  Faction  de  I'ampoule.  (Fig.  empruntees  a  Kunckel 
d’Herculais.) 

libre.  Kuxckel  n’llERCUL.us  {1890)  a  bien  suivi  le  mecanisme  de  la  sortie 
des  jeunes  Acridiens  de  leur  coque  ovigere.  Celle-ci  est  fermee,  ainsi  que 
nous  Favons  deja  dit  (p.  276),  par  un  couvercle  bien  adapte.  Six  on  sept 
jeunes  larves,  reunissant  leurs  efforts,  le  font  sauter  en  le  projetant 
parfois  a  plusieurs  centimetres  (fig.  485  et  486) ;  elles  ne  peuvent  cepen- 
dant ,  a  ce  moment,  faire  usage  de  leurs  membres,  ceux-ci  etant  exac- 
tement  appliques  centre  le  corps  par  la  membrane  amniotique  qui  n’est 
pas  rompue.  ^Nlais  il  existe,  chez  la  larve,  entre  la  tete  et  le  prothorax, 
une  membrane  molle  que  Fanimal  pent  faire  saillir  a  volonte  dans  la 
region  dorsale,  en  y  emmagasinant  du  sang  (fig.  483  et  484).  G’est  a 


Forifice  qu  it  a  perce  la  partie  posterieure  du  corps,  mais,  lorsque  la  tete,  plus  resistante, 
arrive  au  niveau  de  Forifice,  elle  ne  pent  se  degager  et  le  Ver  Unit  par  mourir.  Lorsqu’on 
observe,  dans  un  lot  de  graines  mis  en  incubation,  plusieurs  de  ces  eclosions  incompletes, 
c’est  un  signe  de  debilite  de  la  race  qui  permet  de  presager  une  mauvaise  education 
(Versox  et  Quaj.xt). 
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I’aide  de  cette  ampoule  cervicale  qiie  les  jeunes  Acridiens  soulevent  le 


Fig.  485.  Fig.  .<8G. 

Stauronotus  maroccanus.  —  Mecanisme  de  I’eclosion  chez  les  Acridiens.  (Fig.  empruntees 
a  Kunckel  d’Herculais.) 

Fig.  485.  —  Coque  ovigk-e  grossie  :  une  poi’tion  a  ete  debarrassee  des  grains  de  sable  agglutines 
qui  la  couvraient,  pour  montrer  la  paroi  proprement  dite ;  I’opercule,  par  I'elfort  combine  des 
jeunes,  a  ete  completement  detacbe  et  rejete  sur  le  c6te. 

Fig.  486.  —  Extremite  superieure  d  une  coque  ovigere,  tres  grossie  :  I’opercule  souleve  adhere 
encore  a  la  coque. 

Jeunes  sortant  de  I’oeuf  avant  la  premiere  mue,  premier  slade,  et  abandonnant  la  coque 
ovigere.  Apres  avoir  individuellement  rompu  la  coque  de  I’oeuf,  les  premiers  ecios  agissent  de 
concert  pour  faire  sauter  I’opercule  de  la  coque  ovigere  a  I’aide  de  I’ampoube  cervicale  qui  atteint 
alors  son  maximum  de  gonflement. 


couvercle  de  rootheqiie.  Aussitot  qiie  la  larve  fait  saillie  hors  de  la  coque 
ovigere,  rampoiile  cervicale  entre 
de  nouveau  en  jeu  pour  la  liberer 
de  son  enveloppe  amniotique.  Le 
sang  afflue  dans  Fampoule  qui,  en 
se  gonflant,  exerce  une  pression  sur 
le  sac  amniotique  et  le  roinpt;  en 
meme  temps  les  autres  parties  du 
corps  diminuent  de  volume  et  se 
detachent  alors  facilement  de  I’am- 
nios ;  les  mouvements  de  contrac¬ 
tion  des  membres  achevent  de  con- 
duire  ce  dernier  a  Fextremite  du 
corps  (fig.  487).  Ainsi  delivres,  les 
jeunes  Acridiens  peuvent  alors  faire 
usage  de  leurs  membres  pour  la 
marche,  le  saut,  et  out  la  libre  disposition  de  leurs  antennes  et  de  leurs 


Fig.  487.  —  Stauronotus  maroccanus.  —  Jeune 
cfFectuant  sa  premiere  mue  en  arrivant  au  jour 
apres  sa  sortie  de  I’oeuf;  passage  du  i*"'  au 
2°  stade,  c’est-a-dire  passage  de  I’etat  de  larve 
rampante  a  celui  de  larve  sautante. 

ac,  ampoule  cervicale  en  action ;  son  gonfle¬ 
ment  maximum  determine  la  rupture  de  lapeau; 
sa  retraction  et  son  gonflement  alternatifs  en- 
trainent  la  mue  complete.  (Fig.  emprnntee  a 
Kunckel  d’Herculais.) 
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pieces  buccales.  Ils  sont  passes  de  I’etat  de  larve  rampante  a  celui  de 
larve  sautante  (Kunckel)  (i). 

Les  larves  de  certains  Insectes  possedent  iin  appareil  special,  un 
raptor  selon  Texpression  de  Riley,  qui  leiir  permet  de  rompre  le 
chorion  lors  de  leur  sortie  de  Foeuf.  Celle  de  la  Forficule,  d’apres  Hey- 


D 


Fig.  488. 

A,  larve  de  la  Puce  du  Ghat  {Pulex  fells)  sortant  de  I’oeuf,  monlrant  sur  sa  tMe  la  pointe 
frontale  destinee  a  dechirer  la  coque  de  I’oeuf ;  —  B,  pointe  fi'ontale  vue  de  profil;  —  C,  pointe 
frontale  de  la  Puce  du  Loir  [Pulex  fasciatus)  vue  de  profil;  —  D,  tMe  de  la  larve  de  la  Puce  du 
Ghat  vue  par  sa  face  inferieure,  montrant  les  machoires  avec  leur  palpe  et  les  mandihules.  (D’apres 
Kunckel  d’Herculais.) 

MONS,  porte  entre  les  deux  yeux  une  epine  rigide  servant  a  briser  Fenve- 
loppe  de  Foeuf.  Wheeler  a  constate  que  la  larve  du  Doryphora  presente 
sur  le  thorax  trois  paires  d’epines  elargies  a  leur  base,  qui  jouent  un 
role  dans  la  rupture  des  enveloppes  ovulaires. 

La  larve  de  la  Puce  prete  a  eclore  porte  sur  le  sommet  de  la  tete  une 
petite  piece  cornee  de  couleur  jaune  brunatre  (fig.  488).  Cette  piece, 
situee  dans  une  legere  depression  ovalaire,  montre  sur  la  ligne  mediane 
une  arete  terminee  en  avant  par  une  pointe  assez  relevee.  Lorsque  Fani- 
mal  subit  sa  premiere  mue,  il  se  debarrasse  de  cet  appareil  dont  il  ne 


(1)  A  I’etat  de  larve  rampante,  c’est-a-dire  encore  entouree  de  I’amnios,  les  jeunes 
Acridiens,  en  modifiant  a  leur  gre  le  volume  de  chacune  des  regions  du  corps,  peuvent 
passer  facilement  a  travers  les  fissures  du  sol  les  plus  etroites. 
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reste  aucun  vestige  :  c’est  done  un  organe  transitoire  qui  sert  exclusi- 
vement  a  la  jeune  larve  pour  briser  le  chorion  de  Foeuf.  La  forme  de  Fap- 
pendice  frontal  est  differente  suivant  les  especes,  ainsi  que  Fa  constate 
Kunckel(i893),  etpeut  servir  a  les  caracteriser.  De  semblables  comes 
transitoires  et  ayant  le  meme  usage  ont  ete  signalees  par  Rathke  chez 
la  jeune  larve  de  Pentatoma  baccarum^  par  Zaddach  chez  celle  de  Phry- 
ganeci  grandis ^  par  Hagen  chez  celle  Osmylus  ma-culatus ^  oil  elle  affecte 
la  forme  d’une  longue  sole.  Kunckel  homologue  cette  formation  a  la 
pointe  placee  sur  le  front  des  jeunes  Phalangium  avant  1  eclosion,  et  de- 
couverte  par  Balbiani,  a  la  piece  si  developpee  qui  existe  sur  le  front 
des  larves  de  Grustaces,  zoees  du  Carcinus  msenas^  des  Pagures  et  Porcel- 
lanes,  des  jeunes  Homards,  et  au  rostre  qui  persiste  pendant  la  duree  de 
la  vie  chez  les  Palemons. 
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Les  larves  des  Insectes,  tant  a  metamorphoses  graduelles  qu’a  meta¬ 
morphoses  completes,  durant  leur  periode  d  accroissement,  changent 
de  peau  un  certain  nombre  de  fois,  e’est-a-dire  qu’elles  se  debarrassent 
deleur  enveloppe  chitineuse  qui,  par  sa  resistance,  s’oppose  aFaugmen- 
tation  de  volume  du  corps ;  e’est  ce  phenomene  qiFon  designe  sous  le 
nom  de  mue  ou  eedysis.  On  appelle  quelquefois  exune  la  vieille  peau 
rejetee  par  la  larve. 

Swammerdam  et  les  anciens  entomologistes  pensaient  que  les  diffe- 
rentes  peaux  de  la  larve  etaient  emboitees  les  unes  dans  les  autres  et 
que  la  larve  s’en  depouillait  successivement  a  chaque  mue. 

Herold  et  apres  lui  plusieurs  zoologistes  ont  montre  que  le  nouveau 
rev^tement  tegumentaire  se  forme  au-dessous  de  1  ancien,  quelque 
temps  avant  chaque  mue. 

La  mue  n’interesse  pas  seulement  le  tegument  externe,  elle  a  lieu 
aussi,  comme  Swammerdam  Fa  constate  le  premier,  chez  Oryctes  nasicornis, 
pour  les  parties  internes  derivees  de  Fectoderme,  Fintestin  anterieur, 
Fintestin  posterieur  et  les  gros  troncs  tracheens  (i). 

Lorsque  la  chitine  produite  par  les  cellules  hypodermiques  et  formee 
de  plusieurs  couches  superposees  s’est  durcie  et  est  devenue  inexten- 
sible,  elle  se  detache  de  Fhypoderme. 

Les  elements  de  celui-ci,  en  se  multipliant,  augmentent  la  surface  de 
la  couche  chitinogene  qui  se  plisse  et  secr^e  une  nouvelle  cuticule. 


(i)  Swammerdam  avail  observe  egalement  la  mue 


des  trachees  chez  les  larves  d  Abeille. 
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Une  certaine  quantite  de  liqiiide  s’accumule  entre  cette  derniere  et  la 
coiiche  de  chitine  ancienne  qui,  apres  un  certain  nombre  de  mouve- 
ments  de  contraction  de  la  larve,  se  rompt  en  un  point  variable,  de 
maniere  a  permettre  a  Fanimal,  reconvert  de  son  nouveau  revMement 
cutane,  de  sortir  de  son  exosquelette  devenu  trop  etroit. 

Pantel  (1898)  pense  que  les  naturalistes  ont  ete  trop  exclusifs  en 
chercbant  la  raison  biologique  de  la  mue  dans  les  seules  exigences  de  la 
croissance.  11  a  constate  que,  entre  deux  mues  successives  de  la  larve  du 
T/t/  ixzort,  lataille  augmente  du  simple  au  double.  11  admet  que  la  cuticule 
est  susceptible  de  suivre  entre  des  limites  tres  etendues  le  developpement 
du  corps.  D’un  autre  cote,  des  transformations  quelconques  seraient 
tout  aussi  insuffisantes  pour  expliquer  la  mue,  car  il  pent  s’en  accom- 
plir  d’importantes  aussi  bien  pour  les  organes  internes  que  pour  les 
organes  externes,  sans  son  intervention.  Pour  lui,  il  faut  tenir  compte 
d  une  troisieme  cause  :  ce  sont  les  transformations  speciales  qui,  por- 
tant  sur  le  systeme  cuticulaire  externe  ou  interne,  doivent  y  faire  appa- 
raitre  un  organe  nouveau,  un  stigmate  par  exemple,  ou  une  armature 
buccale  d’un  autre  type  que  Farmature  primitive.  Les  nouvelles  forma¬ 
tions  cuticulaires  apparaitraient  comme  des  necessites  biologiques  a 
mettre  au  premier  rang  parmi  celles  qui  determinent  la  chute  du 
systeme  cuticulaire  preexistant.  La  larve  du  Thrivion  passe,  en  effet,  par 
trois  stades  successifs  presentant  des  caracteres  nouveaux,  brusquement 
substitues  aux  anciens  au  moment  de  chaque  mue  (i). 

Lowne  a  constate  aussi  que  la  jeune  larve  de  la  Mouche  a  viande 
mue  deux  heures  apres  Feclosion,  par  consequent  avant  d’avoir  aug¬ 
mente  de  volume.  Quelques  autres  larves  d’lnsectes  sont  dans  le  meme 
cas.  Ces  fails  viennent  a  Fappui  de  la  maniere  de  voir  de  Paxtel. 

Nombre  des  mues.— Toutes  les  larves  d’lnsectes  subissent  des  mues.  On 
croyait  autrefois  que  celles  de  certains  Dipteres  (Muscides)  ne  muaient 
pas;  Leuckart  (1861),  Weismaxx  (1864)  et  Kuxckel  (1875)  ont  montre  que 
ces  larves  changent  de  peau  comme  les  autres  (2). 

Le  nombre  des  mues  successives,  pour  une  meme  larve,  est  different 
SLiivant  les  Insectes,  et  pent  varier  pour  une  meme  espece  selon  les 
conditions  dans  lesquelles  elle  se  trouve. 


(1)  Ces  stades  sont  les  sulvants  :  stade  I.  de  I’eclosion  a  la  premiere  mue  :  corps  blanc 

et  glabre,  i  millimetre  a  stade  II,  de  la  premiere  mue  a  la  deuxieme  :  corps  jaune 

et  glabre,  2  millimetres  a  5””, 5;  stade  III,  de  la  deuxieme  mue  a  la  nymphose  :  corps  jaune 
et  herisse  de  polls  raides,  5  millimetres  a  12  millimetres.  Il  y  a  done ‘un  trimorphisme 
larvaire,  les  trois  formes  etant  separees  par  deux  mues. 

(2)  Marshall  pense  que  les  larves  des  Hymenoptercs  parasites  des  Insectes  ne 
subissent  pas  la  mue.  Seurat  (1898)  a  constate  la  mue  des  jeunes  larves  d'Apanteles 
glomeratus. 
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Les  Acridiens  ont  en  general  5  mues;  cependant  dans  ce  groupe, 
la  Diapheromera  femorata  en  a  12  (Riley),  et  le  Microcentrum  retinervis 
seulement  4  (Comstock).  D'apres  Marlat,  \2i  Periplaneta  americana  (MdiUge 
de  peaii  un  nombre  variable  de  fois,  qiielqiiefois  elle  a  plus  de  7  mues. 
Les  Homopteres  ont  en  general  de  2  a  4  mues ;  les  Apliidiens  en  ont 
au  moins  3  et  les  Typhlocybes  5.  La  Cicada  septemdecim^  qui  vit  dix-sept 
ans  a  Fetat  de  larve,  mue  de  21  a  3o  fois  dans  son  existence. 

Parmi  les  Goleopteres,  on  ne  connait  le  nombre  des  mues  que  pour 
quelques  Insectes  seulement :  ce  nombre  est  de  5  pour  les  Meloe^  de 
3  pour  le  Phytonomus punctalus  et  de  7  pour  le  Dermesles  viilpinus^  suivant 
Riley. 

Les  Lepidopteres  muent  pour  la  plupart  4  fois.  Le  Ver  a  soie  change 
5  fois  de  peau  a\  ant  de  se  transformer  en  clirysalide  :  la  5®  mue  a  lieu 
dans  le  cocon  ;  chez  Phyrrarctia  Isabella^  Dyar  acompte  10  mues.  Chez  les 
Orgyia,  le  nombre  des  mues  varie  suivant  les  sexes  :  d’apres  Riley,  chez 
0.  leucoUigma^  les  males  muent  4  fois  et  les  femelles  qiielqiiefois  5  ;  chez 
O.  gulosa^  suivant  Dyar,  les  males  ont  3  ou  4  mues,  les  femelles  toujours 
4 ;  les  males  d’O.  antUpia  en  auraient  6  et  les  femelles  7. 

Les  larves  de  Musca  domesiica  changent  3  fois  de  peau  Packard), 
celles  des  CEstrides  egalement  3  fois  (Rraler);  celles  de  CorMhre  4  fois, 
et  celles  de  Chironomus  probablement  davantage,  d’apres  Miall. 

Les  Bourdons,  les  Abeilles  et  les  Guepes  muent  au  moins  8  fois 
avant  d’arriver  a  Fetat  adulte  (Packard). 

W.-H.  Edwards  a  constate  que  les  chenilles  de  Lepidopteres  qui 
hivernent  muent  plus  souvent  que  celles  qui  n’ont  qu\me  existence 
estivale.  Les  chenilles  des  especes  qui  presentent  une  large  distribution 
geographique  muent  plus  souvent  dans  les  regions  chaudes  que  dans  les 
regions  froides. 

Mecanisme  de  la  mue.  —  La  mue  constitue  une  epoque  critique  pour  la 
larve.  Celle-ci,  quelque  temps  avant  de  changer  de  peau,  cesse  de  man¬ 
ger  et  de  se  deplacer ;  elle  fait  executer  a  son  corps  des  mouvements  de 
torsion  dans  tons  les  sens,  gonflant  et  contractant  alternativenient  ses 
anneaux.  A  un  moment  donne  la  vieille  peau  se  fend,  soit  en  arriere  de 
la  tete,  surtout  lorsque  celle-ci  possede  un  revetement  come  plus  resis¬ 
tant  que  le  reste  des  teguments,  soit  sur  le  dos,  soit  sur  le  ventre.  La 
larve  degage  d’abord  sa  tete,  puis  le  reste  de  son  corps,  et  generalement 
Fancienne  enveloppe  chitineuse  conserve  exactement  la  forme  de  Fanimal. 

Au  moment  de  la  derniere  mue  de  certains  Dipteres  (Muscides),  la 
larve  ne  se  debarrasse  pas  de  son  enveloppe  chitineuse ;  elle  se  trans- 
forme  en  nymphe  dans  son  interieur  et  Fon  donne  le  nom  de  pupe  a  la 
nymphe  ainsi  entouree  de  la  derniere  mue  larvaire. 

Henxegly.  Insectes. 
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Les  larves  apodes  des  Hymenopteres  qui  se  developpent  dans  des 
cellules  ont  des  teguments  minces  qui  ne  se  comportent  pas,  lors  de  la 
mue,  de  la  m^me  maniere  que  ceux  des  autres  larves.  Sous  I’influence 
de  la  pression  exercee  par  la  croissance  d’une  maniere  inegale,  la  vieille 
cuticule  se  rompt  en  plusieurs  endroits,  en  formant  des  lambeaux  dont 
quelques-uns  restent  autour  des  pieces  buccales,  des  stigmates  et  de 
I’anus.  Geux-ci  sont  rejetes  en  m6me  temps  que  la  cuticule  du  tube 
digestif  et  des  trachees. 

Verson  et  Bisson  (1891)  ont  decrit  chez  le  Ver  a  soie  des  glandes 
cutanees  speciales  qui  jouent  un  role  important  dans  le  mecanisme  de 
la  mue;  ce  sont  les  glandes  de  la  mue  ou  glandes  hypostigmatiques . 

Ges  glandes  existent  an  nombre  de  i5  paires  :  deux  paires,  Tune 
dorsale,  Fautre  situee  au-dessus  des  pattes,  pour  chaque  anneau  thora- 
cique;  une  paire  pour  les  2%  3%  4%  5%  6®  et  f  anneaux  abdominaux, 
et  deux  paires  pour  le  8^  Ghaque  glande  est  constituee  par  une  seule 
cellule,  tres  peu  developpee  chez  Fembryon,  mais  subissant  des  trans¬ 
formations  tres  remarquables  chez  la  larve  au  moment  de  chaque  mue. 

La  cellule  glandulaire  est  creusee  a  sa  peripherie  d’un  canal  renforce 
interieurement  par  des  epaississements  cuticulaires,  comme  dans  les 
trachees. 

Au  moment  de  Fassoupissement  qui  precede  la  mue,  le  noyau  se 
ramifie  et.se  montre  rempli  de  granulations  refringentes  et  colorables ;  en 
meme  temps  le  protoplasma  se  creuse  de  vacuoles  et  presente  une  grande 
cavite  centrale  remplie  de  liquide. 

La  noLivelle  cuticule  formee  au-dessous  de  Fancienne  est  en  conti- 
nuite  avec  les  bords  du  canal  glandulaire.  La  cavite  cellulaire  centrale 
vient  s’ouvrir  dans  la  lumiere  du  canal,  et  expulse  son  liquide  entre  la 
nouvelle  cuticule  et  Fancienne. 

Apres  la  mue,  la  nouvelle  cuticule,  en  s’epaississant,  ferine  les  levres 
du  canal  ;  le  protoplasma  de  la  cellule  se  ratatine,  sa  cavite  centrale 
devient  virtuelle  et  le  noyau  reprend  sa  forme  primitive. 

Les  tubes  de  Malpighi,  au  moment  de  Fassoupissement  larvaire,  sont 
distendus  par  des  urates  et  ne  fonctionnent  plus.  Les  glandes  de  la  mue 
les  remplacent  alors,  ainsi  que  les  autres  cellules  hypodermiques,  dans 
lesquelles  Ylagowitz  a  constate  la  presence  de  granulations  d’urate 
d’ammoniaque  et  de  cristaux  d’oxalate  de  chaux.  Ges  memes  granulations 
et  ces  memes  cristaux  se  retrouvent  dans  le  liquide  secrete  par  les 
glandes  de  la  mue  lorsqu’on  le  laisse  evaporer. 

L’existence  d’un  liquide  interpose  entre  Fancienne  et  la  nouvelle 
cuticule  a  deja  ete  signalee  par  plusieurs  auteurs,  entre  autres  par 
Newport,  chez  les  Ghenilles.  Weismann  (i864)  expliquait  la  mue  des 
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trachees  par  ime  infiltration  de  liquide  consecutive  a  I’apparition 
prealable  d’lm  espace  interstitiel. 

Gonin  (i),  dans  la  Chenille  de  Pieris  hrassicie^  a  troiive  de  grandes 
cellules  hypodermiques  a  la  surface  des  segments  thoraciques ;  elles 
paraissent  secreter  un  liquide  qui  s’epanche  au-dessous  de  la  cuticule 
au  moment  de  la  mue. 

Suivant  Pantel,  void  comment  se  formerait  la  nouvelle  cuticule  lors 
de  la  mue  :  «  L’activite  formatrice  qui  siegeait  a  la  peripherie  m^me  de 
la  couche  chitinogene  et  y  organisait  les  lines  derriere  les  autres,  les 
strates  cuticulaires,  se  transporte  a  une  certaine  profondeur,  ce  qui 
delimite  une  zone  protoplasmatique  intercalaire  enclavee  entre  deux 
feuillets  chitineux,  Fun  externe  destine  a  6tre  rejete,  Fautre  interne  en 
voie  de  formation.  Cette  zone  se  modifie  aussitot,  devient  hyaline, 
molle  et  semi-liquide,  comme  si  la  trame  protoplasmatique  etait  pro- 
gressivement  resorbee  ou  dissoute...  Le  clivage  de  la  cuticule  par  la 
formation  d’un  feuillet  nouveau  a  distance  de  Fancien,  avec  modification 
concomitante  de  la  zone  protoplasmatique  interposee,  a  un  double  but  : 
I®  permettre  la  formation  de  nouveaux  accidents  cuticulaires  (fil  spiral 
des  trachees,  polls  ou  semblables  annexes  du  tegument  externe),  qui 
puissent  librement  se  developper  dans  un  milieu  pen  consistant  et 
denieurer  proteges  jusqu’a  Fepoque  ou  ils  auront  acquis  assez  de  durete; 
2®  preparer,  sans  le  realiser  prematurement,  le  decollement  de  la  vieille 
cuticule.  »  Ce  n’est  qu’au  moment  m^me  de  la  mue  que  Fon  voit  appa- 
raitre  une  couche  liquide  entre  les  deux  cuticules. 

Une  question  interessante,  qui  a  ete  jusqu’ici  mal  etudiee,  est  celle  de  savoir 
comment  se  comportent  les  insertions  musculaires  sur  les  teguments  pendant  la 
mue.  Suivant  Weismann  et  Viallanes,  les  muscles  s’attacheraient  seulement  aux 
cellules  hypodermiques,  de  sorte  que,  au  moment  de  la  mue,  la  nouvelle  cuticule 
peut  se  former  d’une  fagon  continue  entre  I’ancienne  cuticule  et  Fhypoderme,  sans 
que  les  points  d’insertion  des  muscles  se  trouvent  modifies. 

Mais  d’apres  d’autres  histologistes,  tels  que  Pantel,  les  muscles  s’ins^reraient 
directement  sur  la  cuticule,  entre  les  cellules  hypodermiques;  quand  la  cuticule  se 
detache,  son  adherence  persisterait  plus  longtemps  au  niveau  des  insertions  muscu¬ 
laires  que  sur  les  autres  points.  D’apres  mes  propres  observations,  je  crois  aussi 
que  les  muscles  ont  une  insertion  cuticulaire;  mais  je  n’ai  pas  suivi  ce  qui  se  passe 
lors  de  la  mue,  et  je  ne  puis  dire  comment  se  forme  la  nouvelle  cuticule  au  niveau  des 
insertions  musculaires. 

Verson  (iSpS)  decrit  de  la  facon  suivante  le  mecanisme  de  la  mue  chez 
le  Ver  a  sole.  Quand  la  cuticule  s’est  epaissie,  elle  s’oppose  a  Fextension 
en  surface  des  cellules  de  Fhypoderme.  Gelles-ci,  excitees  par  la  pres- 


(i)  Communicatiou  faite  dans  une  leltre  du  professeur  Bugniox  a  Packard,  en  aout  1897. 
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sion  et  par  les  prodiiits  de  desassimilation  qu’elles  renferment,  gros- 
sisseiit  et  se  multiplient  rapidement ;  riiypoderme  se  detache  de  la 
cuticule  et  forme  au-dessous  d’elle  des  replis.  Le  Yer,  gene  par  un 
sentiment  de  pression  interne,  cesse  de  manger,  s’engourdit  et,  fixe 
seulement  par  ses  fausses-pattes  abdominales,  sonleve  en  1  air  sa  tete 
et  sa  region  tlioracique.  Par  suite  de  cette  position,  le  liquide  secrete  par 


Fig.  489  et  490.  —  Degagement  de  la  tMe,  du  thorax,  de  la  des  ailes  etdes  pattes  ;  premiere  po- 

base  des  ailes  et  des  hanches  apres  rupture  du  tegument  sition  des  antennes,  des  pattes  an- 

par  pression  de  I’ampoulc  cervicale;  dessus  et  profil.  terieures  et  intermediaires ;  profil. 


II  est  essentiel  de  faire  remarquer  que  I'appareil  tracbeen  ne  joue  aucun  r6le;  les  trachees 
ne  sont  pas  gorgees  d'air  et  leurs  vesicules  sont  aplaties  et  vides. 

les  glandes  de  la  mue  s’accumiile  dans  la  partie  posterieure  du  corps 
et  distend  la  vieille  cuticule. 

La  partie  de  la  peau  en  rapport  avec  la  tete  cornee  se  desseche  et 
devient  un  puncliim  minoris  resistentise .  L'hypoderme  de  la  tete,  qui 
s'etait  plisse,  sort  de  I’enveloppe  cornee,  entrainant  les  organes  internes 
dont  Fensemble  constitue  la  vesicule  cephalique,  et  vient  se  loger  dans 
le  premier  anneau  tlioracique. 

La  tete  s’arc-boute  alors  contre  le  bord  posterieur  de  la  vieille 
enveloppe  cephalique  ;  rensemble  du  corps  se  recourbe  legerement 
en  S;  la  cuticule  se  rompt  et  la  tete  vient  boucher  le  trou  de  la  dechirure 
pour  empecher  de  sortir  le  liquide  repandu  entre  la  vieille  peau  et  la 
nouvelle.  Lorsque  celle-ci  est  completement  detachee  de  fancienne 
cuticule,  le  Ver  sort  entierement  par  la  dechirure. 

Kunckel  d’Hercul.vis  (1890)  a  montre  que  Fampoule  cervicale,  dont  il 


a  determine  le  role  pendant  Feclosion  des  larves  d’Acridiens,  entre  anssi 
en  action  pendant  la  mne.  A  chaqiie  miie,  la  membrane  unissant,  dans  la 
region  dorsale,la  tete  au  prothorax,  alafaculte  de  se  distendre  en  se  gor- 
geant  de  sang ;  elle  exerce  alors  sur  les  teguments  dorsanx  ime  violente 
pression  qui  en  determine  la  rupture.  La  tiirgescence  de  rampoiile  cervi- 


Fig.  492.  —  Degagement  complet  des  pattes  pos- 
terieures  et  de  I’abdomen;  deuxieme  position 
des  antennes,  des  pattes  anterieures  et  inter- 
mediaires ;  premiere  position  des  ailes  et  des 
pattes,  accroissement  de  volume  de  I’abdomen. 


Fig.  493.  —  Retournement  de  I'abdomen  et 
abandon  dii  tegument  de  la  nympbe  ;  les 
ailes  et  les  pattes  gardent  leur  premiere 
position. 


cale  est  prodiiite  par  le  meme  mecanisme  que  nous  avons  deja  indique 
(p.  275)  pour  Fallongement '  de  Fabdomen  au  moment  de  la  ponte ; 
Fanimal  remplit  son  jabot  d’air  au  point  de  le  distendre  completement ; 
des  contractions  musculaires,  meme  pen  energiques,  peuvent  alors  aise- 
ment  chasser  le  sang  dans  Fampoule  cervicale.  L’efFort  exerce  par  celle-ci 
est  d’autant  plus  energique  que  le  jabot  est  gorge  d’nne  plus  grande 
quantite  d’air. 

Les  trachees,  a  Fepoque  de  la  mue,  contiennent  pen  d  air:  leurs  vesi- 
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cules  sont  aplaties  et  vides;  le  systeme  tracheen  n’intervient  done  pas 


Fig.  494.  —  Schistocerca  peregrina.  —  Insecte  adulte 
et,  au-dessns  de  lui,  la  peau  de  la  nymphe.  Accrois- 
sement  de  volume  par  deglutition  de  Fair,  extension 
de  I’aile  par  refoulement  du  sang. 


dansle  phenomene  de  lamue(i). 

Suivant  Miall  et  Denny  et 
H.atchett-Jackson,  les  poils  et 
les  soies  rigides  de  nouvelle 
formation,  qui  se  forment  au- 
dessous  de  I’ancienne  peau, 
serviraient  dans  certains  cas  a 
detacher  celle-ci  etfaciliteraient 
a  la  larve  la  sortie  de  son  enve- 
loppe. 

Changements  de  coloration. 
—  Les  larves  peuvent  souvent, 
apres  ime  ou  plusieurs  mues, 
avoir  une  couleiir  differente  de 
celle  qu’elles  possedaient  an 
moment  de  I’eclosion.  Ge  chan- 
gement  de  coloration,  accom- 
pagne  aussi  qiielqiiefois  d’une 
modification  des  dessins  de  la 
livree,  s’observe  surtout  chez 
les  chenilles  et  les  fausses- 
chenilles  des  Tenthredinides . 
Kunckel  (1892)  a  note  avec  soin 
la  coloration  des  Criquets  pele- 
rins  aux  divers  stades  de  leur 
evolution.  Lorsque  les  jeunes, 
immediatement  apres  I’eclosion, 
se  sont  debarrasses  de  leur  en- 
veloppe  amniotique,  ils  sont 


Deuxieme  position  des  ailes.  forme  lepidoptere ; 
les  ailes  superieures  et  inferieures  sont  dressees  ver- 
ticalement;  les  superieures,  non  plissees,  sont  appli- 
quees  contre  les  infei'ieures  qu’elles  cachent  comple- 
tement.  Le  passage  a  la  forme  orthoptere  ne  com¬ 
mence  a  s’accuser  qu’a  la  phase  suivante,  alors  que 
les  ailes  superieures  se  rabattent  et  s'incurvent  pour 
recouvrir  les  ailes  au  fur  et  a  mesui’e  qu’elles  se 
plissent.  Les  pattes  posterieures  sont  inactives  et 
gardent  leur  premiere  position.  (Fig.  empruntee  a 
Kunckel  d’Herculais.) 


(i)  Monnier  (1872)  avaitdeja  signale 
I’introduction  de  l  air  dans  le  tube  di¬ 
gestif  des  larves  et  des  nymphes  aqua- 
tiques,  niais  sans  reconnaitre  le  role 
de  cette  introduction.  En  1877,  Jousset 
DE  Bellesme  avait  reconnu  que  la  nym- 
phe  dela  Libellule  avale  et  emmagasine 
de  Fair  dans  son  tube  digestif  et  que 
celui-ci,  distendu,  refoule  les  organes 
et  le  sang  contre  les  teguments.  Le  li- 


quide  sanguin  penetre  ainsi  dans  la  tete  pour  lui  donner  sa  forme  definitive  et  dans  les 
ailes  qu’il  deploie. 
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blanc-verd^tres ;  sous  rinfluence  de  la  lumiere,  ils  brunissent  et  passent 
au  noir  avec  des  laches  blanches  ou  jaunatres;  a  la  premiere  mue,  les 
colorations  roses  apparaissent,  notamment  siir  les  cotes  du  corps;  a  la 
deuxieme  mue,  les  teintes  roses  augmentent ;  a  la  troisieme,  elles  predo- 
minent,  mais  pen  a  pen  elles  font  place  a  des  teintes  jaunes;  il  en  est  de 
meme  apresla  quatrieme  et  la  cinquieme  nines,  apres  lesquelles  I'lnsecte 
adulte  apparait  alors  avec  une  livree  du  rose  le  plus  teiidre,  qui  devient 
plus  tard  jaune.  11  resulte  done  des  observations  de  Kuxckel  que,  dans 
les  moments  qui  precedent  et  suivent  la  mue,  la  Schislocerca  peregrina 
possede  un  pigment  rose  qui  passe  successivement  par  plusieurs  nuances 
pour  arriver  au  jaune.  D’apres  ce  savant  entomologiste,  ces  modifications 
de  coloration  du  pigment  seraient  I’expression  des  phenomenes  d’histo- 
lyse  et  d’histogenese  s’accomplissant  lors  des  nines  et  de  la  metamor¬ 
phose.  Ge  qui  le  proiiverait  e’est  que,  apres  chacune  de  ces  phases,  les 
Acridiens  rejettent  des  excrements  colores  en  rose.  Les  jeiines  Criquets, 
eleves  a  Tombre,  n’acqiiierent  jamais  la  teinte  jaune-citron  de  ceiix 
eleves  en  plein  soleil.  Kuxckel  pense  que  le  pigment  de  ces  Insectes  est 
de  la  zoonerythrine,  ou  un  de  ses  derives,  du  groupe  des  lipochromes  de 
Krl’Kexberg;  cette  substance,  d’apres  ^Ierejkowsky,  joiierait  chez  les 
Invertebres  le  meme  role  que  rhemoglobine  chez  les  Yertebres. 


DUREE  de  L\  vie  LARVAIRE 

L’espace  de  temps  qui  separe  deux  nines  siiccessives  d’line  larve 
d'lnsecte  varie  natiirellement  avec  la  diiree  de  I'existence  larvaire  de  cet 
Insecte.  Or,  cette  duree  est  excessivement  variable,  comme  nous  I’avons 
deja  dit  au  chapitre  XL  Elle  n’est  pas  toiijoiirs  la  meme  pour  une  meme 
espece  et  depend,  ainsi  que  celle  du  developpement  embryonnaire 
intraoviilaire,  des  conditions  exterieures. 

La  duree  de  I’etat  larvaire  pour  la  Moiiche  a  viande,  en  ete,  est  de  6  a 
7  jours;  pour  les  Abeilles  de  8,  lo  et  i3  jours,  siiivant  les  sexes;  pour 
XArgynis  paphia  de  i4  a  jours;  pour  le  Ver  a  sole,  entre  22®  et  24®  C., 
de  35  jours  ;  pour  le  Cossus  ligniperda  et  le  Melohntha  vulgaris  de  2 
a  3  ans;  pour  le  Lucanus  cervus  de  4  a  5  ans;  pour  la  Cicada  septeinde- 
cim  17  ans,  etc.  Marsham  a  vii  sortir,  en  1810,  un  adulte  de  Buprestis 
splendida,  d  un  pupitre  conserve  dans  le  bureau  d’une  administration 
depuis  Lannee  1788  ou  1789.  Ge  Bupreste  aurait  done  vecu  a  I’etat  de  larve 
et  de  nymphe  au  moins  20  ans. 

D  une  maniere  generale,  les  larves  ayant  une  nourriture  abondante  et 
substantielle  ont  une  duree  moins  longue  que  cedes  qui  vivent  en  terre  et 
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surtoiit  clans  le  bois.  Mais  nous  avons  deja  vu  que  des  especes  tres  voi- 
sines,  vh  ant  sur  le  meme  vegetal  et  ayant  par  consequent  la  meme  nour- 
riture,  peuvent  presenter  une  grande  difference  au  point  de  vue  de  la 
duree  de  leur  periode  larvaire;  un  des  exemples  les  plus  remarquables 
est  celui  du  Bombyx  cul-brun  et  du  Bombyx  neustrien  (v.  p.  425). 

Beaucoup  de  larves  peuvent  rester  quelquefois  un  temps  assez  long 
sans  manger.  Quand  on  les  prive  de  nourriture  a  une  epoque  assez 
avancee  de  leur  evolution,  generalement  on  les  voit  se  transformer  pre- 
maturement  en  nymphe ;  la  duree  normale  de  la  vie  larvaire  se  trouve 
alors  abregee,mais  les  adultes  qui  proviennent  de  ces  larves  ayant  jeune 
sont  de  petite  taille  et  souvent  mal  venus. 

Valerv  Mayet  (1894,  Anil.  Soc.  ent.)  a  conserve  pendant  deux  ans  et 
demi  une  larve  de  Trichodes  parasite  des  ootheques  de  Criquets, 

dans  un  etat  de  jeune  absolu ;  I’lnsecte  refusait  de  prendre  les  proies 
qu’on  lui  offrait  et  qui  ne  lui  convenaient  pas.  Pendant  ce  long  laps  de 
temps  sa  taille  avait  seulement  un  peu  diminue.  La  larve  put  etre  ali- 
mentee  ensuite  avec  de  la  viande  de  ]\Iouton  et  de  Boeuf;  mais  elle  niourut 
avant  de  s’etre  metamorpliosee. 


CROISSAXCE  DE  LA  LARVE 

C’est  a  I’etat  larvaire  qu’a  lieu  la  croissance  de  I’lnsecte  (v.  p.4i3). 
Cette  croissance  est  souvent  tres  rapide  et  veritablement  etonnante.  Redi 
a  montre  que  les  larves  de  la  ^ilouche  a  viande  deviennent  de  i4o  a 
200  fois  plus  pesantes  dans  I’espace  de  24  heures;  Faugmentation  de  la 
taille  est  en  rapport  avec  celle  du  poids.  Lyonxet  a  calcule  que  la 
chenille  du  Cossus  ligniperda.,  arrivee  au  moment  de  sa  transformation  en 
chrysalide,  est  au  moins  72000  fois  plus  pesante  qu’au  moment  de  sa 
naissance. 

Le  tableau  suivant  montre  de  quelle  maniere  se  fait  la  croissance 
normale  du  Ver  a  soie  (i). 


A  I’eclosion . 

Longueur. 

3“” 

Surface. 

30.0., 

Poids. 

p  =  O®*’, 00047  2 

A  la  sortie  de  la  i"  mue . 

8 

10 

p  X 

— -  2®  —  . 

. . . .  i5 

3o 

P  X  94 

—  3®  — . 

....  a8 

90 

P  X  400 

—  4'  —  . 

....  40 

220 

p  X  1628 

Au  moment  du  filage  du  cocon . 

80 

600 

p  X  7760 

(i)  Ce  tableau  est  emprunte  aux  Lecons  sur  le  Ver  a  soie  du  Miirier,  de  Maillot.  Les 
chifTres  out  ete  calcules  d’apres  les  donnees  de  Dandolo  se  rapportant  a  des  Vers  d’assez 
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Les  larves  consomment  une  quantite  cle  nourritiire  considerable, 
surtout  celles  qui  se  nourrissent  de  matiere  vegetale.  D’apres  une  expe¬ 
rience  exacte  de  Dandolo  (i8i3),  27000  Vers  a  soie  avaient  consomme, 
depuis  leur  eclosion  jusqu’a  la  montee,  36o  kilogrammes  de  feuilles  de 
Murier;  ce  qui  fait  i3®'’33  par  Ver.  Gelui-ci  ne  pesant  a  la  naissance  que 
1/2  milligramme  environ,  on  voit  que  chaque  Ver  absorbe,  pour  arriver 
au  terme  de  sa  croissance,  a  pen  pres  60000  fois  son  poids  initial  de 
nourritiire. 


NOURRITURE 

Nous  ne  pouvons  nous  occuper  ici  du  mode  d’alimentation  et  des 
moeurs  des  larves  d’lnsectes,  parce  que  cette  etude,  quoique  tres  inte- 
ressante,  nous  entrainerait  beaucoup  trop  loin;  mais  il  convient  de  faire 
remarquer  que  la  nature  des  aliments  et  certaines  conditions  de  milieu 
peuvent  exercer  une  influence  importante  sur  revolution  de  beaucoup 
de  larves. 

En  general,  chaque  espece  de  larve  a  besoin  d’une  nourritiire  spe- 
ciale.  A  ne  considerer,  par  exemple,  que  les  especes  phytophages,  un 
tres  grand  nombre  d’entre  elles  ne  peuvent  vivre  qu’aux  depens  d’une 
plante  determinee.  Beaucoup  s’accommodent  de  vegetaux  differents,  mais 
appartenant  cependant  a  une  meme  famille  naturelle,  on  presentant  des 
particularites  communes.  De  nombreuses  chenilles  de  Noctuelles  s’atta- 
quent  indifferemment  a  plusieurs  especes  de  Gomposees;  celle  du 
Papilio  Machaon  vit  sur  differentes  Ombelliferes ;  le  Ver  a  soie,  bien  que 
prelerant  la  feuille  du  Murier,  pent  etre  nourri  avec  d’autres  plantes 
riches  en  latex,  telles  que  le  Madura,  la  Scorsonere,  la  Laitue,  la  Gamo- 
mille,  etc.,  mais  il  ne  se  developpe  pas  aussi  bien  que  lorsqu’on  lui  donne 


grande  taille,  472  cocons  suffisant  pour  faire  un  kilogramme.  36ooo  Vers  issus  de 
25  grammes  de  graines  pesaient,  a  la  naissance,  17  grammes.  Le  poids  maximum  du  Ver  a 
la  fin  du  5®  age,  quelque  temps  avant  le  filage  du  cocon,  est  pX  diminue  de  poids 

au  moment  de  la  montee  parce  qu’il  evacue  le  contenu  de  son  tube  digestif  et  consomme 
une  partie  de  son  corps  graisseux. 

Nous  rappellerons  que  revolution  du  Ver  a  soie  comprend  cinq  ages  separes  par  les 
mues  : 

Le  age,  de  leclosion  ala  U®  mue,  dure  5  jours.  U®  mue  du  5®  au  6®  jour. 

2'  age  dure  4  jours.  2®  mue  le  9'  jour. 

3*  age  dure  6  jours.  3®  mue  le  i5®  jour. 

4®  age  dure  7  jours.  4°  mue  le  22®  jour. 

5®  age  dure  10  jours. 

La  montee  a  lieu  le  32®  jour;  le  Ver  met  3  jours  a  faire  son  cocon,  et  la  5®  mue  a  lieu 
dans  le  cocon,  2  a  3  jours  apres  que  celui-ci  est  termine.  Le  Ver  reste  a  I’etat  de  chrysalide 
pendant  i5  a  20  jours. 
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sa  nourriture  normale.  Enfin,  quelques  larves  sont  polyphages  et  peuvent 
s’alimenter  avec  des  vegetaux  appartenant  a  des  families  diverses,  telles 
sont  les  chenilles  des  Bombyx  neustrien,  cul-brun,  disparate,  etc. 

Balbiani  a  pii  elever  des  larves  de  la  Puce  du  Chat,  enles  nourrissant 
avec  du  sang  de  Grenouflles  et  de  Poissons,  mais  elles  n’arriverent  pas 
a  se  transformer  en  nymphes;  pour  qu’elles  se  developpent  complete- 
ment  il  leur  faut  du  sang  de  Mammiferes. 

Un  des  exemples  les  plus  interessants  de  Finfluence  de  la  nourriture, 
jointe  a  celle  d’autres  facteurs,  sur  revolution  des  larves,  nous  est  fourni 
par  les  Abeilles. 

Nous  avons  deja  indique  (p.  245  et  suiv.)  le  mode  de  reproduction  des 
Abeilles  sociales,  et  nous  avons  vu  que  les  oeufs  non  fecondes,  pondus 
par  la  femelle  dans  les  grandes  cellules  bexagonales,  donnent  naissance 
a  des  m4les,  tandis  que  les  oeufs  fecondes  produisent  des  ouvrieres  quand 
ils  sont  deposes  dans  les  petites  cellules  bexagonales,  ou  des  femelles 
fertiles  lorsqu’ils  se  developpent  dans  les  grandes  cellules  speciales  de 
forme  conique.  La  duree  de  revolution  postembryonnaire  des  trois 
sortes  d’individus  n’est  pas  la  meme,  ainsi  que  le  montre  le  tableau 
suivant  : 

Femelle  fertile.  Ouvrifere.  Male. 


Etat  d’oeuf .  4  jours  4  jours  4  jours 

Etat  de  larve .  5  —  5  —  6  — 

Filage  du  cocon .  i  —  2  —  3  — 

Repos .  ^  —  3  —  4  — 

Etat  de  nymphe .  4  —  8  —  8  — 


i6  jours.  22  jours.  25  jours. 

La  nourriture  donnee  aux  larves  par  les  ouvrieres  varie  suivant  les 
cellules  dans  lesquelles  elles  se  developpent  et  suivant  leur  age. 

Les  larves  d’ouvrieres  et  de  males  recoivent  une  patee  de  miel  et  de 
pollen,  qui  d’abord  a  I’aspect  d’une  bouillie  blanche  et  est  insipide,  puis 
devient  sucree  et  ressemble  a  la  fin  a  une  gelee  transparente,  sucree.  Les 
larves  de  reines  sont  alimentees  en  abondance  avec  une  nourriture  spe- 
ciale,  la  pdtee  royals^  d’un  gout  moins  fade  que  celle  des  ouvrieres  et 
d’une  saveur  aigrelette. 

Swammerdam  et  les  anciens  observateurs  admettaient  que  la  nourriture  des 
larves  etait  un  produit  de  secretion  particulier  des  ouvrieres. 

Leuckart  (i858)  considera  la  patee  comme  formee  par  des  aliments  vomis  et 
resultant  de  la  digestion  du  pollen  dans  le  ventricule  chylifique.  En  i868,  il 
abandonna  cette  maniere  de  voir  et  emit  I’hypothese  que  la  patee  est  un  produit  de 
secretion  des  glandes  salivaires.  Cette  opinion  a  ete  defendue  par  Fischer  et  par 
ScHiEMENZ  (1882).  Ges  auteurs  se  basaient  principalement  sur  des  raisons  anato- 
miques  :  sur  la  disposition  de  I’intestin  dont  la  valvule  empeche  le  vomissement,  et 


NOVRRITURE 


5o7 


sur  le  plus  grand  developpement  des  glandes  salivaires  chez  I’ouvriere  que  chez  la 
reine  et  le  male. 

ScHONFELD  {1886)  soutient  au  contraire  la  premiere  opinion  de  Leuckart;  il  a 
montre  que,  en  pressant  sur  le  ventricule  chylifique,  on  pent  faire  refluer  les  aliments 
vers  la  bouche.  Les  recherches  chimiques  de  von  Planta  ont  apporte  un  puissant 
appui  ala  maniere  de  voir  de  Schonfeld. 

Siiivant  von  Planta  (1888),  la  patee  royale  ne  renferme  pas  de  pollen 
oil  seulement  quelques  grains  accidentellement.  11  en  est  de  meme  de  la 
pMee  destinee  aux  larves  males  jusqii’au  quatrieme  jour;  a  partir  dii 
cinquieme  jour  elle  contient  au  contraire  beaucoup  de  pollen.  La  p^tee 
des  larves  des  ouvrieres  est  aussi  depourvue  de  pollen  jusqu’au 
quatrieme  jour;  pour  le  jour  suivant,  Lauteur  ne  se  prononce  pas  sur  la 
presence  du  pollen  dans  la  p4tee.  Les  grains  de  pollen  proviennent  de 
I’estomac  et  sont  en  partie  digeres.  Void  quelle  est  la  composition  des 
diverses  p^tees,  d’apres  les  analyses  de  von  Planta  : 

PATEE  DES  LARVES 

Reines.  Ouvriferes.  Males. 


Eau .  67,83  71,09  7^,75 

Matieres  solides .  32,17  28,91  27,26 


100,00  100,00  100,00 


COMPOSITION  DES  MATIERES  SOLIDES 

Ouvrieres  Males 


Reines. 

du  I'f  au  4'  jour. 

au  dela  du  4'. 

du  1"  au  4' jour. 

au  dela  du  ' 

Matieres  azotees. 

45,14 

53,38 

27,87 

5j,9I 

31,67 

—  grasses. 

i3,55 

8,58 

3,69 

11,90 

4,74 

Glucose  . 

20,39 

18,09 

44,93 

9.^7 

38,49 

Cendres . 

4,06 

» 

» 

» 

2,02 

La  quantite  de  substances  azotees,  de  glucose,  de  matieres  grasses 
etant  tres  variable  suivant  la  p^tee  et  suivant  I’epoque  de  la  vie  larvaire 
a  laquelle  on  la  considere,  il  est  pen  probable  que  ces  patees  soient  des 
produits  de  secretion  de  glandes  speciales,  et  elles  paraissent  bien  etre 
elaborees  dans  le  tube  digestif  des  ouvrieres. 

On  sait  que  lorsqu’une  ruche  se  trouve  privee  de  reine,  les  ouvrieres 
peuvent  en  prodiiire  une  en  prenant  une  jeune  larve  d’ouvriere  qu’elles 
noiirrissent  avec  de  la  p^ee  royale,  en  meme  temps  qu’elles  agrandis- 
sent  sa  cellule,  en  detruisant  les  parois  qui  separent  celle-ci  des  cellules 
voisines.  On  voit  done  que,  chez  les  Abeilles,  trois  facteurs  interviennent 
pour  la  determination  du  sexe  des  individus  :  la  fecondation  et  la  non- 
fecondation  de  I’oeuf,  la  dimension  des  cellules  dans  lesquelles  les  larves 
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se  developpent  et  la  nourritiire  speciale  que  recoivent  ces  larves.  De  ces 
trois  facteurs,  le  premier  est  le  plus  important,  car  c’est  de  lui  que 
depend  revolution  de  I’embryon  dans  le  sens  femelle  on  dans  le  sens 
male  (voir  p.  249);  les  deux  autres  ne  paraissent  exercer  d’influence  que 
SLir  le  developpement  011  Fatrophie  des  organes  genitaux.  Les  larves 
femelles  qui  ne  recoivent  qu’une  nourriture  riche  en  substances  azotees 
et  en  sucre,  et  qui  se  developpent  dans  de  petites  cellules,  ont  des  organes 
genitaux  atrophies  et  donnent  des  ouvrieres  :  cedes  qui  sont  nourries 
dans  de  grandes  cellules,  avec  une  patee  speciale  renfermant  une  assez 
grande  quantite  de  matieres  grasses,  deviennent  des  femelles  fertiles. 

D’apres  les  observations  de  Lubbock  sur  les  Fourmis,  un  nid  appro- 
visionne  avec  des  matieres  animales  donnerait  un  plus  grand  nombre  de 
reines  qu’un  nid  alimente  avec  des  substances  vegetales. 

Influence  de  la  noiirriUire  sur  la  determination  du  sexe.  —  Si  la  qualite  et 
la  quantite  de  la  nourriture  exercent  une  influence  evidente  sur  la  rapi- 
dite  de  la  croissance  de  la  larve,  sur  sa  taille  et  son  volume,  et  aussi  sou- 
vent  sur  la  fecondite  de  Fadulte  (voir  p.  222  et  suiv.),'  elles  ne  paraissent 
avoir  aucune  action  sur  la  determination  du  sexe. 

Herold  et  Bessels  avaient  deja  etabli  que  le  sexe  est  determine, 
chez  les  Lepidopteres,  au  moment  de  Feclosion;  les  recherclies  recentes 
des  embryogenistes  ont  montre  qu’il  en  est  de  inline  chez  un  grand 
nombre  d’Insectes.  Cependant  certains  biologistes  ont  pretendu  que 
Falimentation  de  la  larve  jouait  un  role  important  dans  la  determination 
du  sexe;  d’apres  des  experiences  de  Landois  (1867),  de  Mary  Neat  (iSjS), 
de  Gentry  (1873),  des  chenilles  mal  nourries,  meme  pendant  un  temps 
assez  court  de  leur  evolution,  donneraient  une  majorite  de  males,  tandis 
que  les  chenilles  bien  nourries  produiraient  une  plus  grande  proportion 
de  femelles.  Landois  assurait  meme  obtenir  a  volonte  des  niMes  et  des 
femelles  sur  des  milliers  de  jeunes  chenilles  de  Vanessa  urticse. 

D’un  autre  cote,  Bessels  (1861),  Briggs  (1871),  Riley  (1873),  An¬ 
drews  (1873),  Flechter  (1874)  obtenaient  presque  autant  de  inMes  que 
de  femelles  avec  des  chenilles  bien  on  mal  nourries  (i). 

Weismann  ayant  montre  que  dans  les  jeunes  larves  de  Mouche,  les 
ovaires  et  les  testicules  ne  sont  pas  differencies  histologiquement, 
Guenot  (1897)  a  entrepris  une  serie  d’experiences  interessantes  sur  des 
larves  de  Calliphora  pomitoria,  Lucilia  Csesar,  L.  equestris^  et  Sarcophaga 
carnaria^  dans  le  but  de  voir  si  reellement  Falimentation  exercait  une 


(i)  Brocadello  (1896)  a  remarque  que,  pour  le  Bomhyx  mold,  les  chenilles  les  plus 
pelites  au  sortir  de  I’ceuf  donnent  une  grande  majorite  de  males,  tandis  que  celles  qui 
sont  plus  grosses  donnent  surtout  des  femelles. 
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action  sur  la  determination  clu  sexe.  De  inai  a  septembre  1896,  il  a  nourri 
differemment  i  226  larves  de  Mouches.  II  a  reconnu  qiie  les  larves  a  peine 
nourries  donnaient  des  adultes  de  petite  taille,  tandis  qiie  celles  qiii  etaient 
aliinentees  avec  des  muscles  on  de  la  substance  cerebrale  se  transfor- 
maient  en  adultes  bien  constitues;  mais  dans  les  deux  cas  il  y  avait  a  pen 
pres  la  inline  proportion  des  deux  sexes  : 


Lots  bien  uoiirris .  5i  °/o  de  femelles  et  49  “/<>  males. 

—  mal  nourris .  55  —  45  °/o  — 


Des  larves  de  Lucilia  Csesar  nourries  avec  de  la  cervelle  de  Mouton 
ont  donne  48  p.  loo  de  femelles  et  52  p.  loo  de  males;  c’est  la  proportion 
qu’on  observe  pour  les  males  et  les  femelles  chez  la  Musca  domestica  en 
liberte.  Glenot  est  arrive  a  cette  conclusion  qu’une  meme  ^louche  pro- 
duit  a  pen  pres  autant  de  males  que  de  femelles  et  que  le  sexe  des  indi- 
vidus  est  deja  determine  dans  Toeiif  avant  la  fecondation.  Cette  derniere 
conclusion  est  peut-etre  un  pen  forcee;  de  ce  que  le  sexe  est  deja  dilfe- 
rencie  chez  I’embryon  avant  I’eclosion,  il  ne  s’ensuit  pas  qu’il  le  soit 
avant  la  formation  de  I’embryon.  Les  observations  de  Marchal  sur 
YEncyrtiis  sont  a  ce  point  de  vue  tres  interessantes  (voir  p.  4o3);  il  a 
reconnu,  en  elfet,  que  tons  les  Eiicyrtus  provenant  d’un  meme  oeuf  sont 
en  general  du  m6me  sexe,  mais  que  quelquefois  ils  sont  de  sexe  diffe¬ 
rent  (i). 

Lifliieiice  de  la  nourritiire  sur  la  coloration  de  la  larve.  — Les  Lepidopte- 
rologistes  savent  que  certains  Papillons  peuvent  presenter  des  varietes 
de  couleurs  differentes  suivant  la  nourritiire  des  chenilles  desquelles  ils 
proviennent.  Ainsi  des  chenilles  de  Eurepia  caja,  nourries  avec  des 
feuilles  de  Noyer,  de  Salade,  de  Chou,  donnent  des  varietes  de  Papillons 
dans  lesquelles  la  disposition  des  taches  brunes  et  des  lignes  blanches 
des  ailes  n’est  pas  la  meme.  Les  chenilles  de  Ellopia  prosapiavia  donnent 
des  Papillons  rouges  quand  elles  vivent  sur  le  Pin,  verts  (var.  prasi- 
naria)  quand  elles  sont  sur  le  Sapin ;  celles  de  Cidaria  variata^  vivant  sur 
le  Sapin,  produisent  des  Papillons  gris,  et  brun-rouges  (var.  oheliscata) 
si  elles  se  nourrissent  aux  depens  du  Pin,  etc. 

La  coloration  des  chenilles  elles-memes  d’une  meme  espece  pent 


(i)  Bcgnon,  sur  un  total  de  21  observations  relativement  au  sexe  des  Encyrtus 
coutenus  dans  une  meme  chenille,  a  obtenu  les  resultats  suivants  : 

5  fois  des  cf  exclusivement. 

9  fois  des  ^  — 

3  fois  une  grande  majorite  de  cf’. 

1  fois  — 

4  fois  des  cf  et  des  ^  en  norabre  a  pen  pres  egal. 
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varier  suivant  les  vegetaux  qu’elles  mangent.  Un  des  exemples  le  mieux 
connu  est  celui  de  V Eupithecia  ahsinthiata^  dont  Speyer  (i883)  a  fait  une 
etude  speciale ;  ses  chenilles  polyphages  ne  s’attaquent  qu’aux  fleurs  : 
quand  elles  mangent  les  fleurs  Artemisia^  elles  presentent  des  dessins 
blancs  et  fonces  sur  un  fond  tantot  verdure,  tantot  rougeatre;  nourries 
avec  des  fleurs  de  Bruyere,  elles  prennent  une  teinte  rouge  sombre ; 
avec  les  fleurs  de  Solidago  s>irga  aurea  une  teinte  jaune,  mais  les  Papillons 
qu’elles  donnent  ne  different  pas  sensiblement  entre  eux. 

La  coloration  dans  une  m6me  espece  de  chenille  pent  egalement 
changer,  suivant  les  circonstances,  bien  qu  elle  reste  sur  une  meme 
plante.  Par  exemple,  les  chenilles  diEriopus  purpureofasciata^  qui  se 
trouvent  sur  les  frondes  de  la  Pteris  aquilina^  sont  tantot  vertes,  jaunes 
ou  rouges;  d’apres  Lehmann,  les  vertes  se  rencontrent  sur  les  frondes 
vertes,  les  jaunes  et  les  rouges  sur  les  frondes  foncees.  De  inline  les 
chenilles  du  Colias  myrmidone  qui  vivent  sur  le  Cytisus  hiflorus  sont,  au 
moment  de  I’eclosion,  brunatres  ou  verdatres;  apres  la  premiere  mue, 
elles  deviennent  vert  sombre  ;  apres  la  seconde,  vertes  comme  les  feuilles 
sur  lesquelles  elles  se  trouvent.  Au  sortir  de  la  troisieme  mue,  la  teinte 
de  la  plupart  des  chenilles  passe  au  brun-pourpre,  de  la  couleur  que 
revMent  souvent  les  feuilles  du  Cytise  en  automne.  Les  chenilles  cessent 
alors  de  manger  et  passent  I’hiver  sur  le  sol,  dans  les  feuilles  tombees. 
Au  printemps,  apres  leur  quatrieme  mue,  elles  reprennent  une  livree 
vert  clair  de  la  meme  couleur  que  les  jeunes  feuilles  (A.  Gartner, 
Wiener  Entom.  Monatsschr.  v  Bd.  i86i).  II  y  a  ici  un  exemple  de  mime- 
tisme  protecteur  interessant. 

Ces  faits,  ajoutes  a  beaucoup  d’autres,  out  conduit  la  plupart  des 
entomologistes  a  admettre  que  la  coloration  des  larves  provient  des 
pigments  introduits  dans  leur  tube  digestif  avec  la  nourriture.  Gepen- 
dant  des  experiences  faites  avec  soin  par  Poulton  et  Schroder,  expe¬ 
riences  dont  nous  parlerons  plus  loin,  semblent  demontrer  que  c’est 
moins  la  nourriture  que  la  nature  de  la  lumiere  recue  par  les  larves  qui 
influe  sur  leur  coloration. 


INFLUENCE  DES  AGENTS  PHYSIQUES 

Temperature.  —  Nous  avons  signale  plus  haut  (p.  429),  I’influence  de 
la  temperature  sur  la  duree  des  differents  stades  du  developpement 
postembryonnaire  chez  les  Insectes.  La  duree  de  I’etat  larvaire  peut 
varier  de  plus  du  simple  au  double  suivant  la  temperature  moyenne. 
G’est  ainsi  que  le  Ver  a  soie  qui  reste  a  I’etat  larvaire  pendant  35  jours. 
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a  une  temperature  de  22®  a  24®  G.,  n’y  reste  que  i4  jours  a  45°  G.,  et 
peut  y  demeurer  5o  jours  et  meme  plus  longtemps  vers  16°  G.  et  au- 
dessous. 

II  existe  pour  les  larves  de  chaque  espece  d’Insecte,  une  temperature 
optimum  pour  laquelle  revolution  se  fait  dans  les  meilleures  conditions ; 
mais  en  general  les  larves  peuvent,  comme  les  adultes,  subir  des  change - 
ments  de  temperature  considerables  sans  paraitre  en  souffrir.  En  ijSS, 
Jlsti  a  gele  des  Yers  a  sole  a  tel  point  que  leur  corps  durci  se  brisait 
comme  du  verre;  en  les  rechauffant  lentement  il  les  a  vus  revivre, 
manger  et  filer  leur  cocon.  Loiseleur-Desloxchamps  a  constate  que  de 
jeunes  Yers,  au  sortir  de  I’ceuf,  peuvent  supporter  un  froid  de  —  5°  G. 
pendant  20  minutes.  Beaucoup  de  nos  Insectes  indigenes  qui  passent 
rhiver  a  Tetat  de  larves  sont  souvent  soumis  a  des  temperatures  tres 
basses,  ce  qui  ne  les  empeche  pas  de  se  metamorphoser  normalement  au 
printemps. 

Dimorphisms  saisonnier.  —  Gependant,  certains  Insectes  a  I’etat  de 
larves  ou  de  chrysalides,  principalement  parmi  les  Lepidopteres,  sont 
influences  par  les  basses  temperatures  et  peuvent  alors  se  presenter  sous 
deux  formes  assez  differentes  pour  qu’on  en  ait  fait  deux  especes  dis- 
tinctes.  G’est  ce  qui  constitue  le  dimorphisms  saisonnisr  que  nous  avons 
signale  page  2o5. 

Le  type  le  plus  anciennement  connu  et  le  mieux  etudie  de  ce  genre 
de  dimorphisme  est  celui  de  la  Vansssa  l6i>ana-prorsa.  Gette  \  anesse 
apparait  au  printemps,  provenant  de  chrysalides  qui  out  passe  Fhiver, 
sous  la  forme  Isvana  :  elle  a  une  teinte  brune  jaunatre  avec  des  taches 
blanches  assez  nombreuses  (PI.  II,  fig.  10).  La  Vansssa  Isvana  pond,  ses 
chenilles  et  ses  chrysalides  ont  une  courte  existence  et  donnent,  en  juillet, 
des  Papillons  brims  fonces  avec  taches  blanches  moins  nombreuses,  et 
un  pen  plus  grands  que  les  Papillons  du  printemps ;  cette  seconde  gene¬ 
ration  constitue  la  forme  prorsa  (PI.  II,  fig.  9),  de  laquelle  provient  au 
printemps  suivant  la  forme  Isvana.  Quelquefois  un  certain  nombre  de 
chrysalides  de  prorsa  n’eclosent  qu’en  septembre  et  en  octobre  et  don¬ 
nent  alors  une  troisieme  forme  intermediaire  dite porima. 

Ber'ce  (1887)  entreprit  le  premier  Fetude  experimentale  du  dimor¬ 
phisme  de  Vansssa  Isvana-prorsa.  En  maintenant  a  la  chaleur  les  chrysa¬ 
lides  des  chenilles  de  la  generation  prorsa  il  obtint  la  iovPAQ  porima. 

Dorfmeister  (1864),  puis  ^YEISMANX  (1870)  etudierent  1  action  des 


(i)  La  forme  V.  prorsa  ne  se  produit  en  juillet  que  dans  les  annees  chaudes  et  seches ; 
dans  les  annees  froides  et  pluvieuses.  les  Papillons  d  ^e  tendent  a  se  rapprocher  de  la 
forme  levana  et  surtout  de  la  forme  porima. 
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basses  temperatures  sur  les  chrysalides  de  cette  ineme  Vanesse.  eis- 
MA>N  maintint  pendant  quatre  seinaines,  dans  une  glaciere  a  —  i"  R.,  des 
chrysalides  provenant  de  la  generation  dite  prorsa  et  il  ohtint  des  Papil- 
lons  qui,  pour  la  plupart,  avaient  la  coloration  claire  de  V.  levana. 

D'autres  cas  de  dimorphisme  saisonnier  sont  aujourd’hui  bien 
connus,  nous  citerpns  parmi  eux  :  Anthocaris  belia-ausonia  [belia^  prin- 
teinps ;  ausonia,  ete) ;  Anthocaris  belemia-glauca  {belemia^  printemps ; 
glauca^  ete),  Lycsena  polysperchon-aminlas  [polysperchon.,  hiver;  amintas^ 
etc  ;  Papilio  Machaon  (couleur  fondamentale  des  ailes  jaune  pale  au  prin¬ 
temps,  jaiine  orange  en  ete  . 

Le  Papilio  Ajajc  de  TAmerique  du  Aord  se  presente  sous  trois  formes 
diflferentes  ;  deux  formes  d'hiver  a  teinte  claire,  P.  telamonides  et 
P.  Walshii,  une  forme  d’ete  a  teinte  foncee,  P.  Marcellas.  W.-H.  EnwARns 
{1875-80),  en  refroidissant  les  chrysalides  du  P.  Marcellas,  a  ohtenu  les 
formes  claires  de  generation  d’hiver. 

Depuis  les  premieres  recherches  de  Weismaxx,  ce  meme  hiologiste 
et  plusieurs  autres,  tels  que  Dorfmeister,  Staxdfuss,  Fischer,  Reichexau, 
Dixey,  Merrifielo,  Packard,  Rchmer,  Urech,  Marshall,  etc.,  ont  fait  de 
nombreuses  experiences  sur  diverses  especes  de  Lepidopteres,  pour 
determiner  Faction  de  la  temperature  sur  les  larves  et  les  chrysalides  au 
point  de  vue  des  variations  des  adultes  (voir  les  analyses  des  travaux 
publics  pendant  ces  dernieres  annees  sur  ce  sujet  dans  VAnnee  biologiqae, 
chap.  Variation  et  Origine  des  especes).  Nous  ne  dirons  quelques  mots  que 
des  resultais  les  plus  interessants  obtenus  par  ces  auteurs. 

Staxdfuss  (1895)  a  experimente  Faction  de  la  chaleur  sur  Foeuf,  la  larve 
et  la  chrysalide. 

Des  oeufs  de  Dasychira  abietis,  Lasiocampa  pini  et  Arctia  fasciata  ont 
ete  souniis  a  une  temperature  de  34®  G.  Ces  oeufs  se  developperent  dans 
les  deux  tiers  du  temps  normal  ou  meme  en  moins  de  temps,  et  donnerent 
des  chenilles  dont  la  duree  larvaire  fut  en  moyenne  abregee,  bien  que 
la  temperature  n’ait  pas  ete  elevee  pendant  leur  existence.  L’acceleration 
du  developpement  qui  s’etait  produite  dans  Foeuf  s’etait  done  poursuivie 
dans  la  periode  postembryonnaire.  A  cette  abreviation  de  la  periode  de 
developpement  s’associent,  chez  Fadulte,  differentes  modifications  de 
taille  et  de  couleur  analogues  a  celles  qui  caracterisent  certaines  varietes 
naturelles. 

Les  chenilles  elevees  a  une  temperature  ambiaiite  de  20  a  3o“  G.  ont 
montre  que,  plus  la  duree  de  la  vie  larvaire  est  abregee  par  Felevation 
de  la  temperature,  plus  la  taille  de  Fimago  se  trouve  reduite.  Au  point 
de  vue  de  la  forme  et  de  la  couleur,  Staxdfuss  n'a  pu  poser  de  regies 
fixes  pour  les  variations. 
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Les  chrysalides  mises  en  experience  provenaient  de  larves  elevees  a 
la  temperature  normale  :  aussitot  apres  leur  formation,  chaque  lighee 
provenant  d’lin  meme  couple  de  Papillons  etait  divisee  en  trois  groupes  ; 
Tun  etant  mis  a  une  temperature  de  5  a  8®  G. ;  I’autre  a  la  temperature 
normale  ambiante  ;  le  troisieme  a  une  temperature  elevee.  D’apres  les 
resultats  obtenus  avec  plusieurs  especes  de  Papillons,  Tauteur  admet 
que  Paction  de  la  temperature  sur  la  cbrysalide  se  traduit  de  trois  facons 
differentes.  Sous  son  influence  peuvent  naitre  :  des  varietes  saison- 

nieres  semblables  a  celles  qui  existent  pour  certaines  especes,  a  des 
saisons  definies  de  Pannee,  dans  la  faune  palcearctique  C.  album, 

Papih'o  Machaon]-,  2°  des  formes  et  des  races  locales  qui  existent  con- 
stamment  actuellement  dans  certaines  localites  definies  (certaines  formes 
de  Vanessa  urticse,  obtenues  de  chrysalides  refroidies,  sont  identiques  a 
la  variete  polaris\  les  Papilio  Machaon  obtenus  de  chrysalides  chauffees 
ressemblent  parfois  etroitement  a  ceux  des  environs  d’Antioche  et  de 
Jerusalem) ;  3“  des  formes  telles  qiPon  en  voit  apparaitre  ca  et  la  excep- 
tionnellement  dans  la  nature,  c’est-a-dire  des  aberrations  [Vanessa  lo  pent 
donner  Paberration  Fischeri  et  la  \  a?iessa  cardui,  Paberration  elymi)\ 
4"  des  formes  phylogenetiques,  c’est-a-dire  des  formes  qui  ont  pu  exister 
anterieurement,  ou  des  formes  qui  peut-etre  existeront  un  jour  (certaines 
formes  de  Vanessa  lo  et  de  V.  Antiopa,  produites  sous  1  influence  du  froid, 
rappellent  le  type  specifique  Vanessa  urticse,  d’oii  ces  especes  peuvent 
etre  considerees  comme  derivees  ;  inversement,  Vanessa  urticse,  dont  les 
chrysalides  ont  ete  chauffees,  tend  a  se  rapprocher  de  Vanessa  lo.  En 
chauffant  les  chrysalides  de  Vanessa  Antiopa,  Staxdfuss  a  obtenu  une 
variete  entierement  nouvelle,  V.  Antiopa,  var.  Dauhi). 

On  comprend  tout  Pinteret  que  presentent  ces  sortes  de  recherches, 
puisqu’elles  prouvent  qu’on  ne  pent  admettre  aucune  distinction  fonda- 
mentale  entre  la  variete  et  Pespece,  ni  considerer  les  especes  comme 
separees  les  lines  des  autres  sans  transition  possible. 

D’apres  les  experiences  de  Fischer  (1895)  et  de  Ruhmer  (1898),  le 
froid  prolonge  produit  sur  les  chrysalides,  au  point  de  vue  de  la  varia¬ 
tion  de  Padulte,  la  meme  action  qu’une  temperature  elevee  ;  ce  n’est  pas 
par  la  duree  de  Pexposition  au  froid,  mais  plutot  par  une  intensite  crois- 
sante  de  froid,  que  les  modifications  peuvent  etre  accentuees. 

AVeismanx  (1895)  distingue  deux  sortes  de  dimorphismes  saisonniers  ; 
le  dimorphisme  saisonnier  direct  resultant  directement  des  variations  du 
milieu  exterieur;  le  dimorphisme  saisonnier  adaptatif  s\\V\.  est  le  resultat 
d’un  processus  d’adaptation.  Dans  ce  dernier,  les  conditions  exterieures 
n’agissent  que  comme  un  stimulant  produisant,  par  un  phenomene 
d  induction,  le  developpement  de  determinants  particuliers. 

Henneguy.  Insectcs. 
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Lumiere.  —  La  lumiere  exerce  uiie  action  evidente  sur  la  coloration 
des  larves  d’lnsectes  comme  sur  celle  de  la  plupart  des  animaux.  Les 
larves  qui  vivenl  a  Tobscurite  sont  presque  toujours  incolores  ou  blan- 
chatres,  celles  qui  vivent  en  plein  air  presentent  des  colorations  plus  ou 
moins  vives. 

Quelques  biologistes  ont  recherche  Faction  que  pouvaient  exercer 
les  diverses  couleurs  du  spectre  sur  le  developpement  des  larves. 

Beclxrd  (i858)  a  eleve  des  ceufs  de  Mouche  a  viande  sous  des  verres 
colores  ;il  a  constate  que  les  Asticots  developpes  dans  la  lumiere  ^iolette 
etaient  trois  fois  plus  gros  que  ceux  developpes  dans  la  lumiere  verte ; 
d’apres  ses  experiences,  les  couleurs  du  spectre,  an  point  de  vue  de  leur 
action  favorable  sur  revolution  des  Asticots,  doivent  etre  rangees  dans 
Fordre  suivant  :  violet,  bleu,  rouge,  jaune,  blanc,  vert(i). 

Gal  (1899)  a  eleve  des  Vers  a  sole,  a  partir  de  la  fin  de  la  3®  mue,  a 
Fobscurite  et  sous  des  verres  colores.  11  a  constate  que  1  obscurite  leur 
est  nettement  nuisible  et  que  la  couleur  violette  est  celle  qui  leur 
convient  le  plus.  G.  Flammariox  (1899)  est  arrive  aux  memes  conclu¬ 
sions  (2). 

ScHOcn  ^1880)  a  eleve  des  chenilles  dCEurepia  caja  dans  les  lumieres 
rouge,  bleue  et  violette  :  celles  placees  sous  un  verre  violet  etaient 
beaucoup  plus  voraces  et  consommerent  deux  fois  plus  de  nourritiire 
que  les  autres ;  les  chrysalides  de  ces  chenilles  donnerent  les  Papillons 
i4  jours  avant  celles  provenant  des  chenilles  elevees  dans  les  lumieres 
rouge  et  bleue,  mais  ces  Papillons  ne  diflferaient  pas  d’une  maniere 
appreciable  des  autres. 

Pliisieurs  observateurs,  entre  autres  Wood,  Bond  et  Butler,  Mel- 
DOLA,  Barber,  Weale,  Trimex  avaient  constate  que  certaines  chrysa¬ 
lides  prennent  plus  ou  moins  la  couleur  des  surfaces  sur  lesquelles  elles 
etaient  fixees.  Poultox  (1887)  a  entrepris  de  nombreuses  experiences  a 
ce  sujet  sur  les  chenilles  de  Vanessa  uvticse^  V.  Atalanta^  Papilio  Machaon^ 


(i)  daus  des  experiences  semblables  faites  sur  des  letards  de  Grenouille,  a 

trouve  un  ordre  un  pen  diEFerent :  violet,  bleu,  jaune,  blanc,  rouge,  vert. 

C.  Flxmmariox  (1901I  a  eleve  des  Vers  a  soie  a  l  air  libre,  sous  des  verres  colores 
et  a  I’obscurite ;  il  a  vu  que  les  couleurs  foncees,  ainsi  que  I’obscurite,  paraissent  agir 
nolablement  sur  la  proportion  des  sexes.  Tandis  qua  lair  libre  et  sous  verre  incolore, 
la  proportion  est  voisine  de  5o  p.  “/o,  des  larves  recerament  ecloses,  soumises  au  violet 
fonce,  a  1' obscurite,  au  bleu  fonce,  a  I’orange,  au  rouge  fonce,  ont  donne  respectivement 
p.  »/„,  62,  63,  63,  64  et  68  males.  En  soumettant  un  certain  nombre  de  Yers  a  soie  a  un 
regime  de  nourriture  restreinte,  ces  differences  se  sont  encore  accenluees ;  la  proportion 
pour  les  males  s’est  elevee,  pour  le  violet  clair,  jusqu’a  78  p.  "/o- 

Giajeu)  (1901)  a  justement  rappele  a  ce  propos  que  le  sexe  est  deja  determine  chez  les 
Chenilles  au  moment  de  I’eclosion,  et  que  ces  experiences  ne  prouvent  rien. 
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Pieris  brassicse^P.  japee,  Satuniia  carpini^  Ephrija pendularia.  II  a  reconnu 
qiie  les  chenilles  elevees  clans  des  recipients  a  parois  noircies  donnaient 
des  chrysalides  foncees  sans  reflets  metalliques  ;  que  celles  qui  se  trou- 
vaient  dans  des  recipients  a  parois  blanches  donnaient  des  chrysalides 
en  general  de  couleurs  claires;  avec  des  parois  dorees  les  chrysalides 
a  reflets  metalliques  dominaient.  Les  parois  vertes  et  oranges  ne 
paraissent  pas  avoir  d’action  sur  la  couleur  des  chrysalides.  L’influence 
du  milieu  colore  s’exerce  pendant  la  periode  qui  s’etend  entre  le  moment 
ou  la  chenille  cesse  de  manger  et  celle  oil  elle  se  transforme  en  chrysa- 
lide.  Cette  periode  n’est  que  d’une  vingtaine  d’heures.  La  chenille  seule 
est  impressionnee  par  la  couleur  du  milieu;  celle-ci  est  sans  action  sur 
la  chrysalide.  Poultox  s’est  demande  si  rinfluence  de  la  lumiere  coloree 
s’exercait  par  I’intermediaire  des  organes  visuels  ;  il  a  reconvert  ceux-ci 
d’un  vernis  opaque  et  il  a  vu  que  le  phenomene  restait  le  meme.  II 
a  constate  que  Pinfluence  du  milieu  s’exerce  par  la  peau  sur  le  sys- 
teme  nerveux,  en  dehors  de  toute  intervention  de  la  vue.  La  destruction 
des  polls  a  la  surface  de  la  peau  n’a  pas  emp^che  Faction  de  la  lumiere 
coloree  de  se  produire.  Les  experiences  de  Poultox  ont  ete  confirmees 
par  Merrifield  (1898)  pour  les  chrysalides  de  Papilio  Machaon  et  de  Pieris 
rapse. 

Schroder  (1896)  a  experimente  Faction  des  lumieres  colorees  sur  les 
chenilles  de  V Eupithecia  oblongata  qui  normalement  presentent  une  assez 
grande  variabilite  dans  leur  coloration,  suivant  la  couleur  des  fleurs 
dont  elles  se  nourrissent  (voir  p.  5io).  Il  a  montre  que  ce  nest  pas  la 
nourriture  qui  amene  les  changements  de  coloration  de  ces  chenilles, 
mais  bien  Faction  directe  des  rayons  lumineux  ;  ayant  constitue  plu- 
sieurs  lots  aux  depens  d’une  meme  ponte  et  leur  ayant  donne  la  meme 
nourriture,  il  a  soumis  chacun  de  ces  lots  a  Faction  des  rayons  lumineux 
reflechis  par  des  morceaux  de  papier  diversement  colores,  et  il  a  obtenu 
des  teintes  correspondantes. 

G.  Ed.  Yexus  (1888)  a  eleve  des  chenilles  de  Vanessa  urticse  en  les 
exposant  aux  ravons  d’un  soleil  intense  :  il  obtint  des  chrysalides  jaunes, 
avec  reflets  metalliques,  et  des  Papillons  identiques  a  ceux  de  la  Vanessa 
ischnusa  de  la  Corse  et  de  la  Sardaigne. 

L’influence  de  la  lumiere  et  de  la  temperature  explique  done  les  varia¬ 
tions  de  coloration  qu’on  observe  surtout  dans  une  meme  espece  sui¬ 
vant  les  regions  oil  elle  vit.  Ainsi  la  Lyesena  agrestis,  qui  a  deux  genera¬ 
tions  par  an  et  qui  presente  un  dimorphisme  saisonnier,  pent  revetir  trois 
formes  differentes.  A,  B,  G,  au  point  de  vue  de  la  coloration.  En  Alle- 
magne,  on  trouve  A  au  printemps  et  B  en  ete;  en  Italie,  B  au  printemps 
et  G  en  ete.  La  forme  G  manque  en  Allemagne  et  la  forme  A  en  Italie. 
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Humidite  et  secheresse. —  Weismann,  Staindfuss  et  Merrifield,  dans 
leiirs  recherches  des  facteurs  qui  interviennent  dans  la  production  du 
dimorphisme  saisonnier,  ont  reconnu  qu’en  Europe  rhumidite  ne  jouait 
aucun  role  pour  influencer  les  larves  ou  les  chrysalides.  Gependant 
Marshall  (1898)  admet  que  le  dimorphisme  saisonnier  du  Pieris  octavia- 
seramus,  Lepidoptere  du  Transvaal,  est  du  a  Faction  de  la  secheresse  et 
de  rhumidite.  La  forme  seramus^  de  la  saison  humide,  presente  une  paire 
d’ailes  anterieures  dont  la  face  superieure  est  coloree  en  rouge,  souvent 
avec  bordures  et  taches  noires,  et  dont  la  face  inferieure  est  presque 
aussi  vivement  coloree.  La  forme  octapia,  de  la  saison  seche,  a  les  ailes 
d’un  bleu  viftache  de  rouge  en  dessus  et  d’un  noirverdMre  en  dessous. 
All  Transvaal,  le  contraste  entre  Fhiver  et  Fete  est  beaucoup  moins 
important  qiFen  Europe,  au  point  de  vue  de  la  difference  de  temperature  ; 
on  distingue  surtout  une  saison  seche  et  une  saison  humide-  H  en  est 
de  meme  aux  Indes,  oil  Doherty  a  pu,  par  Fapplication  de  Fhumidite, 
produire  pendant  la  saison  seche  la  forme  de  la  saison  humide  de  Mela- 
nitis  leda. 


DETERMINISME  des  COULEURS  SEXUELLES  CHEZ  LES  PAPILLONS 

Grampton  (1899)  et  OUDEMANS  (1898)  ont  fait  dernierement  des  expe¬ 
riences  tres  curieuses  relativenient  a  Faction  des  glandes  genitales  sur 
la  production  du  dimorphisme  sexuel  chez  les  Lepidopteres. 

Grampton  a  reussi  a  former  des  chrysalides  composites  en  soudant  a 
la  partie  anterieure  du  corps  d’une  chrysalide  femelle  de  Callosamia  pro- 
methea  (Saturnide  americain)  la  partie  posterieure  d’une  chrysalide  male 
de  la  m^me  espece.  11  a  ohtenu  un  adulte  dont  c.haque  partie  presentait 
les  couleurs  sexuelles  normales,  la  region  femelle  etant  rouge  et  la 
region  inMe  etant  noire.  11  a  egalement  pu  souder  une  chrysalide  mMe 
de  Callosamia  promethea  avec  une  chrysalide  femelle  de  Telea  polyphe- 
mus,  de  telle  maniere  que  les  ovaires  de  Telea  penetrassent  dans  le  corps 
dll  Callosamia.  Le  Papillon  qu’il  obtint  presentait  les  couleurs  normales 
des  Callosamia  dans  la  region  anterieure. 

OuDEMANS  a  pu  enlever  completement  les  glandes  genitales  a  des 
chenilles  diOciieria  [Liparis]  dispar.  Ges  chenilles  se  sont  metamorphosees 
(voir  p.  4id)  et  ont  donne  des  Papillons  a  couleurs  sexuelles  normales. 

Ges  experiences,  encore  trop  pen  nombreuses  pour  qu’on  puisse  en 
tirer  des  conclusions  generales,  n’en  sont  pas  moins  tres  interessantes 
parce  qu’elles  semblent  demontrer  que,  contrairement  a  ce  qu’admettent 
la  plupart  des  biologistes,  il  n’existe  pas,  du  moins  chez  les  Papillons, 
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une  correlation  etroite  entre  les  glandes  genitales  et  les  caracteres 
sexuels  secondaires.  II  convient  cependant  de  remarquer  que,  chez  les 
Lepidopteres,  les  glandes  genitales  sont  difFerenciees  a  Teclosion  de 
la  larve,  et  que,  dans  le  testicule,  on  troiive  deja  —  chez  les  especes 
dont  le  stade  nymphal  est  de  courte  diiree  —  des  spermatozoides  murs 
avant  la  pupation.  II  n’y  a  done  rien  d’etonnant  a  ce  que  les  cellules 
sexuelles  aient  eu  le  temps  de  reagir,  chez  la  larve,  sur  les  cellules 
somatiques  de  maniere  a  provoquer  pendant  la  nymphose  le  developpe- 
inent  des  caracteres  sexuels  secondaires.  De  plus,  les  experiences  de 
Weismann,  Poultox,  Schroder,  etc.,  ayant  montre  que  Taction  des 
agents  exterieurs,  temperature,  lumiere,  sur  la  coloration  de  Timago 
s’exerce  sur  la  larve  pendant  le  temps  assez  court  qiTelle  met  a  se  trans¬ 
former  en  chrysalide,  la  coloration  des  Papillons  composites  obtenue 
par  Grampton  etait  deja  determinee  dans  les  chrysalides  avant  qiTil  les 
ait  soudees.  Les  Lepidopteres,  malgre  Tavantage  qiTils  presentent  d’avoir 
souvent  des  couleurs  sexuelles  tres  tranchees,  me  paraissent  done  etre 
des  types  mal  choi&is  pour  Tetude  experimentale  de  Taction  des  glandes 
genitales  sur  la  production  des  caracteres  sexuels  secondaires. 
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Passage  des  larves  a  I’etat  de  nymphes. 


Apres  avoir  atteint  le  terme  de  leur  croissance,  la  grande  majorite 
des  larves  des  Insectes  holometaboliques  cessent  de  prendre  de  la 
noiirriture,  evaciient  le  contenu  de  leur  tube  digestif  et  restent  imino- 
biles  dans  un  endroit  abrite  pour  se  transformer  en  nympbes ;  tel  est 
le  cas  d  un  grand  nombre  de  larves  de  Coleopteres,  d’Hymenopteres 
et  de  Dipteres  qui  vivent  sous  terre  et  dans  I'interieur  des  vege- 
taux. 

Souvent  la  larve,  au  moment  de  la  nympbose,  change  d’babitat. 
Celles  du  Dytique  et  d’autres  Coleopteres  aquatiques  sortent  de  I’eau 
et  s’enfoncent  dans  la  terre ;  celles  de  beaucoup  de  Gbarancons  et  de 
Alicrolepidopteres  vivant  dans  les  fruits,  les  graines,  les  feuilles,  quittent 
leur  demeure  et  penMrent  dans  le  sol  ou  dans  les  detritus  qui  se 
trouvent  a  sa  surface,  pour  y  passer  le  stade  nympbal,  surtout  si  celui-ci 
est  de  longue  duree.  II  en  est  de  meme  des  cbenilles  de  beaucoup  de 
Noctuelles  et  de  Spbingides  a  vie  aerienne.  Les  larves  des  CEstrides 
sortent  des  tumeurs  qu’elles  avaient  fait  naitre  sur  la  peau  de  leurs 
botes,  ou  se  detacbent  de  la  muqueuse  stomacale  ou  nasale  pour  Mre 
expulsees  au  debors  avec  les  excrements  et  le  mucus,  et  se  metamor- 
pboser  sur  le  sol. 

Certaines  larves,  telles  que  celles  des  Syrpbides,  des  Gassides,  des 
Goccinellides,  se  fixent  par  Textremite  posterieure  du  corps,  au  moyen 
d  une  substance  visqueuse,  sur  les  feuilles  ou  d’autres  objets,  et  restent 
ainsi  suspendues  ou  dressees  a  I'etat  de  nympbes;  ou  se  fixent,  comme 
celles  des  Lepidopteres  diurnes,  par  la  partie  posterieure  du  corps  et  au 
moven  d  un  fil  de  soie. 

Enfin,  un  assez  grand  nombre  de  larves  se  protegent,  avant  leur 
transformation,  au  moyen  d  ime  coque  speciale  qu’elles  fabriquent  soit 
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en  filant  une  matiere  soyeiise,  soit  en  agglomerant  des  materiaiix 
etrangers. 

Mode  de  fixation  des  chrysalides.  —  Les  anciens  auteurs  qui  ont  decrit 
les  transformations  des  Lepidopteres  se  sont  contentes  de  signaler  que 


Fig.  495.  —  Partie  posterieure  d’une  Chenille 
de  Vanessa  urticse  suspendue  par  les  pattes 
anales,  vue  par  la  face  ventrale.  (Fig.  em- 
pruntee  a  Kunckel  o’Herculais.) 


Fig.  496.' —  Partie  posterieure  d  une  Chenille  de 
Vanessa  urticae,  prete  a  se  metamorphoser  et 
dontjon  a  provoque  artificiellement  la  mue, 
vue  par  la  face  ventrale.  (Fig.  empruntee  a 
Kunckel  d’Hercui.ais.) 


les  chenilles  des  Papilionides  et  des  Nymphalides  se  suspendent  par  la 
queue  ou  la  partie  posterieure  du  corps  an  moment  de  la  nymphose, 
mais  ils  n’ont  pas  etudie  de  quelle  ma- 
niere  elles  se  fixent  aux  corps  etrangers. 

D’apres  Kunckel  d’Hergulais (1880),  I’ap- 
pareil  de  fixation  des  chrysalides  des  Pa¬ 
pilionides  [Ornithophora Papilio.,  Thais, 

Pieris,  etc.)  et  des  Nymphalides  [Danais, 

Vanessa,  Gvapta,  Liinenitis,  etc.)  resulterait 
de  Faccolement,  sur  la  ligne  mediane,  d’une 
paire  d’appendices  portant  fun  et  I’autre 
line  serie  de  crochets  tournes  en  sens  con- 
traire,  la  pointe  en  dehors,  semblables  a 
ceux  des  pattes  membraneiises.  Cette  paire 
d’appendices  est  une  dependance  du  dou- 
zieme  anneau  de  la  chrysalide,  au  meme 
titre  que  les  pattes  anales  sont  une  depen¬ 
dance  de  I’anneau  correspondant  de  la  chenille.  Si  1  on  prend  une 
chenille  deja  fixee  par  sa  partie  posterieure  et  si  Ton  provoque  arti¬ 
ficiellement  la  mue  en  la  plongeant  dans  I’alcool  ou  I’acide  chromique, 
on  constate  que  la  partie  posterieure  de  la  chrysalide  est  engagee  dans 


Fig.  497.  —  Partie  pelvienne  d  une 
Chenille  de  Vanessa  urticae,  prete 
a  se  metamorphoser  et  dont  on  a 
provoque  artificiellement  la  mue  ; 
vue  par  la  face  laterale.  (Fig.  em¬ 
pruntee  a  Kunckel  d'Herculais.) 
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le  douzieme  anneau  de  la  chenille  et  que  les  pattes  qui  portent  les 
crochets  siispenseurs  sont  cachees  sous  la  peaii  des  pattes  anales  de 
celle-ci.  Kunckel  en  conclut  que  les  chrysalides  des  Lepidopteres  s’atta- 
chent  oil  se  suspendent  par  les  crochets  des  pattes  membraneuses 
anales  modifiees  et  adaptees  a  des  conditions  biologiques  particulieres. 

Riley  (i88o\  de  son  cote,  a  etudie  I’appareil  de  suspension  des 
chrysalides,  le  cremaster,  qui  ne  serait  pas  le  meme  que  celui  des 
chenilles  an  moment  de  leur  fixation.  La  chenille,  quelque  temps  avant 
de  se  transformer,  attache  an  corps  etranger  auquel  elle  se  suspend  un 


A,  chrysalide  de  Terias;  —  B,  partie  posterieure  de  chrysalide  de  Paphia-,—  C,  pavtie  posterieure 
de  chrysalide  de  Danais;  —  D,  un  des  crochets  du  cremaster  de  Terias  fortement  grossi  ;  —  c,  cre¬ 
master  ;  chp,  renflement  terminal  du  cremaster  garni  de  crochets  ;  der,  ver,  bords  dorsal  et  ventral 
du  cremaster ;>p,  plaque  rectale;  s,  s*,  restes  du  suspenseur  de  la  larve;  ii,  12,  ii'  et  12'  segments 
abdominaux.  (D’apres  Riley.) 

petit  amas  de  soie.  Elle  se  fixe  a  cet  amas  par  ses  pattes  anales  a  Faide 
de  leurs  crochets,  puis  elle  mue.  Les  ligaments  chitineux,  provenant  de 
la  mue  des  trachees  de  la  neuvieme  paire  des  stigmates  et  de  I’intestin 
posterieur,  etla  partie  de  la  peau  qui  entoure  I'anus  et  les  pattes  anales, 
constituent  un  appareil  suspenseur,  dans  Finterieur  duquel  il  n’y  a  plus 
de  tissus  vivants.  Pendant  que  les  pattes  anales,  detachees  de  leur  enve- 
loppe  chitineuse,  s’atrophient,  la  plaque  anale,  situee  au-dessus  de 
Fanus,  se  couvre  de  crochets,  se  fixe  a  cote  de  Fappareil  suspenseur 
d'origine  larvaire  et  s’allonge  pour  constituer  un  appendice  coniqiie, 
termine  par  une  partie  renflee  recouverte  de  crochets,  qui  est  le  cre¬ 
master.  A  sa  base  se  trouvent,  a  Fetat  atrophic,  les  parties  contenues 
dans  le  ligament  suspenseur  larvaire.  L’appareil  de  suspension  de  la 
chrysalide  deriverait  done  de  la  plaque  anale  et  se  substituerait  graduel- 
lement  a  celui  de  la  chenille,  lequel  proviendrait  des  pattes  anales  et 
des  parties  chitineuses  faisant  partie  de  la  derniere  mue. 

Les  larves  des  Lepidopteres  peuvent  se  transformer  en  chrysalides 
de  diverses  manieres ;  on  trouve  en  effet : 

I®  des  chrysalides  nues  (beaucoup  de  Noctuelides  et  de  Sphin- 
gides); 
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2®  des  chrysalides  fixees  par  la  partie  posterieure  du  corps  et  sus- 
pendues  perpendiculairement  (Vanesses); 

3“  des  chrysalides  fixees  par  la  partie  posterieure  du  corps  et  rete¬ 
nues  par  line  ceinture  de  fils  de  soie  passee  autour  du  corps  (Pierides, 
Polyommates,  Papilio  Machaon) ; 

4®  des  chrysalides  renfermees  dans  des  cocons  incomplets; 

5®  des  chrysalides  contenues  dans  des  cocons  complets  fermes  (beau- 
coup  de  Bombycides) ; 

6®  des  chrysalides  contenues  dans  les  fourreaux  fabricjues  par  les 
chenilles  (Psychides,  certaines  Tineides). 

Formation  des  coques  proiectrices  ou  cocons.  —  La  maniere  dont 
beaucoup  de  larves  d’Insectes  se  fabriquent  une  coque  protectrice  pour 
se  transformer  en  nymphe  dans  son  interieur,  est  des  plus  variables, 
et  a  ete  observee  avec  soin  pour  certaines  especes,  principaleinent  parini 
les  Lepldopteres. 

Lorsque  le  Ver  a  soie,  par  exemple,  se  prepare  a  filer  son  cocon,  il 
cesse  de  manger,  il  evacue  les  matieres  solides  contenues  dans  son  tube 
digestif  et,  apres  I’expulsion  des  derniers  excrements,  on  voit  sortir  de 
I’anus  une  grosse  goutte  d’un  liquide  alcalin,  constitue,  d’apres  Peligot, 
par  du  bicarbonate  de  potasse.  En  meme  temps,  le  Ver  prend  une  teinte 
ambree  et  devient  translucide;  son  corps  s’est  aminci  et  allonge;  son 
poids  a  diminue  de  pres  d’un  gramme. 

A  ce  moment,  le  Ver  cberche  a  quitter  salitiere;  il  vague  ca  et  la, 
en  relevant  la  partie  anterieure  du  corps;  des  qu’il  rencontre  une  paroi 
verticale,  il  monte  jusqu’a  ce  qu’il  ait  troiive  un  endroit  favorable  pour 
confectionner  son  cocon,  un  faisceau  de  brindilles  ou  deux  parois  assez 
rapprochees  I’une  de  I’autre.  Il  attache  alors  son  fil  de  soie  a  une  aspe- 
rite  et  se  met  a  le  devider  en  le  fixant  autour  de  lui  aux  corps  etrangers, 
de  maniere  a  constituer  un  reseau  lache  et  irregulier  de  fils  qu’on 
appelle  la  blase  ou  la  hourre.  Il  delimite  ainsi  un  espace  ovoide  dans 
lequel  il  demeure  enferme.  Le  Ver  continue  a  secreter  son  fil  de  soie  en 
faisant  executer  continuellement  a  la  partie  anterieure  de  son  corps  un 
mouvement  en  oo ;  il  dispose  ainsi  dans  I’interieur  de  la  bourre  plusieurs 
couches  concentriques  de  soie  dont  les  fils  se  collent  les  uns  aux  autres 
pour  former  la  paroi  resistante  du  cocon.  Gelui-ci  est  terinine  en  3  jours. 
Le  Ver,  tres  raccourci  et  presentant  des  plis  profonds  a  la  surface  de  sa 
peau,  se  recourbe  alors  en  contractant  sa  face  ventrale  et  se  place  dans 
le  cocon  de  telle  maniere  que  sa  tMe  soit  plus  elevee  que  le  reste 
du  corps;  il  demeure  ainsi  immobile  puis,  2  ou  3  jours  apres,  il  mue 
pour  la  derniere  fois  et  passe  a  I’etat  de  chrysalide.  Reaumur  a  observe 
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la  maniere  dont  s’opere  la  derniere  mue;  le  Yer  gonfle  et  allonge  sa 
partie  posterieure,  puis  la  retracte  subitement;  son  corps  se  degage 
ainsi  de  la  pellicule  abdominale  et  n’occupe  bientot  plus  que  la  moitie 
dll  fourreau  de  la  chenille.  Continuant  a  se  gonfler  et  a  se  contracter 
alternativement,  il  fait  eclater  la  vieille  peau  sur  la  ligne  dorsale,  la 
repousse  vers  I’arriere  et  I’accuinule  an  bout  de  Fabdomen  sous  forme 
d’une  petite  masse  chiffonnee. 

La  chrysalide  qui  apparait,  apres  cette  derniere  mue,  est  molle;  toute 
sa  surface  est  mouillee  d’un  liquide.  Quelques  heures  plus  tard,  le  corps 
s’est  affermi  par  suite  de  la  dessiccation  du  liquide  superficiel,  qui 
constitue  une  sorte  de  vernis  collant  ensemble  toutes  les  parties  sail- 
lantes.  La  coloration  de  la  chrysalide,  d’abord  jaune  clair,  passe  an  jaune 
dore  et  an  brim. 

Toutes  les  chenilles  ne  filent  pas  leur  cocon  de  la  meme  maniere 
que  celle  du  Bomhyx  mori ;  la  forme  et  la  consistance  du  cocon  variant 
suivant  les  especes,  la  larve  execute  des  mouvements  appropries  a  la 
confection  du  cocon.  Quelquefois  la  larve  s’enferme  dans  un  cocon  pos- 
sedant  une  double  enveloppe  [Orgyia  pudibunda),  on  an  contraire  dans  un 
cocon  tres  mince  a  paroi  transparente  comme  une  gaze  (Lipaj'is)^  etc. 
On  pent  trouver  tons  les  intermediaires  entre  les  cocons  completement 
fermes  et  compacts  et  ceux  tres  incomplets,  formes  par  quelques  fils 
laches,  disposes  irregulierement  autour  de  la  chrysalide  et  servant 
souvent  simplement  a  retenir  le  pli  d  une  feuille  dans  lequel  la  larve 
s’est  abritee  au  moment  de  la  nymphose. 

Les  larves  des  Tenthredinides,  de  la  plupart  des  Hymenopteres  ento- 
mophages,  des  Apiens,  de  beaiicoup  de  Formicides,  de  la  plupart  des 
Yespides,  se  tissent  egalement  un  cocon  plus  ou  moins  complet  avant 
de  se  transformer  en  nymphes  (i).  II  en  est  de  meme  de  quelques  larves 
de  Coleopteres  [Donacio^  Gyrinus,  Silphides,  etc.),  des  larves  des  Heme- 
robides  et  des  Myrmeleonides,  et  des  Siphonapteres.  Certaines  che¬ 
nilles  et  larves  dTnsectes  appartenant  a  d’autres  ordres  que  les  Lepi- 
dopteres  construisent  des  coques  formees  de  fils  de  soie  et  de  corps 
etrangers  agglomeres,  soit  de  particules  terreuses  ou  d’origine  vege- 
tale,  soit  de  poils  provenant  des  teguments  de  la  larve  ou  simplement 
de  particules  reunies  par  une  substance  visqueuse;  telles  sont  celles  du 
Cossus  ligniperda,  des  Dicvanula  {>inula^  Harpya  fagi^  du  Lucanus  cerviis^ 
des  Anohium,  des  Pissodes,  etc. 


(i)  Chez  les  Apiens  sociaux,  les  ouvrieres  ferment  les  alveoles  oontenant  les  nymphes 
au  moyen  d  un  opercule  de  cire  de  forme  concave,  diCFerant  de  I'opercule  des  cellules  a 
provisions  qui  est  convexe.  Les  ouvrieres  enlevent  Lopercule  a  la  fin  de  la  nymphose. 
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Enfin,  les  larves  de  Trichopteres,  des  Psychides  et  de  quelques 
Tineides  se  transforment  en  nymphe  en  fermant,  au  moyen  d’un  oper- 
ciile  soyeux,  le  fourreau  dans  leqiiel  elles  vivaient  et  qii’elles  avaient 
confectionne,  a  leiir  naissance,  de  la  meme  maniere  qiie  les  autres  larves 
a  nymphe  protegee. 

Les  nymphes  de  plusienrs  Chrysomelides,  des  Goccinellides,  des 
Dermestides,  des  Histers,  etc.,  sont,  en  general,  protegees  par  la  peau 
de  la  derniere  mue  de  la  larve  qiii  persiste  et  se  desseche.  Les  larves 
de  beaucoup  de  Dipteres  se  comportent  de  la  m6me  maniere;  nous  decri- 
rons  plus  loin  leurs  nymphes  avec  detail. 


Nymphes. 

MORPHOLOGIE  EXTERNE 

La  nymphe  n’existe  reellement  que  chez  les  Insectes  a  metamor¬ 
phoses  completes;  chez  les  Insectes  a  metamorphoses  incompletes  ou 
graduelles,  elle  ne  differe  de  la  larve  que  par  la  presence  des  rudi¬ 
ments  des  ailes  qui  deviennent  de  plus  en  plus  accusees  apres  chacune 
des  dernieres  mues.  11  est  difficile,  dans  ce  cas,de  fixer  le  moment  precis 
oil  la  larve  passe  a  I’etat  de  nymphe;  la  mue  et  la  metamorphose  parais- 
sent  se  confondre. 

Pour  les  Insectes  a  metamorphoses  completes  on  pent  distinguer 
trois  formes  principales  de  nymphes  (i)  : 

1°  Nymphes  propreinent  dites.  —  Celles  dans  lesquelles  toutes  les 
parties  de  fimago  sont  visibles  et  recouvertes  par  une  enveloppe  qui 
s’applique  exactement  siir  chacune  d’elles  (Goleopteres,  Nevropteres, 
Hymenopteres  et  Dipteres  pro  parte  (Goiisins,  Tipules,  Taons,  Bom- 
byles,  etc.).  Ge  sont  les  pupes  incompl'eles  de  Linxe,  les  pupse  liberse  de 
Pa.cka.rd  ; 

2®  Chrysalides.  —  Gelles  qui  ont  les  parties  de  fadulte  visibles,  mais 


(i)  Nous  avons  deja  dit  (p.  4io)  que  Linne  avail  donne  le  nom  de  pupe  au  stade 
intermediaire  entre  la  larve  et  I’imago.  Lamarck  designa  les  pupes  des  Lepidopteres  el  de 
certains  Dipteres  sous  le  nom  de  chrysalides,  terme  deja  employe  par  Pline,  et  sous  celui 
de  muinia  ou  inomies,  cellos  des  Goleopteres,  des  Trichopteres  et  de  beaucoup  d  Hyme¬ 
nopteres.  Le  terme  de  chrysalide  a  ete  reserve,  depuis,  par  un  grand  nombre  d’entomo- 
logistes,  aux  pupes  des  Ticpidopteres,  Latreille  (i83o)  n’a  conserve  le  nom  de  pupe  qu  aux 
nymphes  oviformes  des  Dipteres,  et  Brauer  a  designe,  d  une  maniere  generale,  sous  le  nom 
de  nymphe  toutes  les  pupes  des  Insectes  metaboliques.  C  est  cette  terminologie  que  nous 
avons  adoptee,  mais  un  certain  nombre  d’auteurs,  entre  autres  Packard,  continuent  a 
appeler  pupes  les  nymphes  des  Insectes  a  metamorphoses  completes. 
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reunies  sous  ime  enveloppe  commune  qui  les  tient  appliquees  contre  le 
corps  (Lepidopteres,  excepte  les  Micropteryx).  Ce  sont  les  pupse  ohtectse, 
pupes  emmaillotees  de  Linne; 

3°  Pupes.  —  Celles  qui  sont  enfermees  dans  la  derniere  mue  de  la  larve, 


.  Fig.  499.  —  Nymphes  de  Nevropteres. 

A,  Corydalus  cornutiis ;  —  B,  Sialis ;  . — 
G,  Hemerobius.  (D’apres  Packard.) 


E 


Fig.  5oo.  —  Anomalon  circumflexum. 

D,  larve  arrivee  au  terme  de  sa  croissance;  — 
E,  nymphe  grossie  deux  fois.  (D'apres  Ratzeburg.) 


ce  qui  ne  permet  de  distinguer  aucune  des  parties  de  1  imago  (Dipteres 


Fig.  5oi.  —  Nymphes  de  Dytique,  vue  par 
la  face  dorsale.  (D’apres  Schiodte,  fig. 
empriintee  a  Miall.) 


pro  parte.,  Mouches).  Ce  sont  les  pupse 
coarctatse.,  pupes  resserrees  de  Linne. 

Ghacun  de  ces  trois  types  presente 
des  formes  de  passage  et  de  nom- 
breuses  varietes. 


ABC  D 


Fig.  5o2.  —  Nymphes  de  Dipteres. 

A,  Ptychoptera  \  —  B,  Tabanus  atratus]  —  C,  Proc- 
iacanthus  philadelphicus  ;  —  D,  Midas  clavatus. 

(D’apres  Packard.) 


Les  nymphes  des  Coleopteres  presentent  en  general  Faspect  suivant : 
le  tete  est  flechie,  les  mandibules  sont  ecartees  et  on  voit  entre  elles  la 
levre  inferieure  et  les  palpes  labiaux,  qui  cachent  les  machoires  dont  les 


MORPHOLOGIE  EXTERNE  DES  XYMPHES  iaS 

palpes  font  saillie  de  chaque  cote.  Les  antennes  sont  inflechies  sue  la  face 
ventrale,  passant  sur  les  femurs  des  pattes  anterieures  et  reposant  sur  le 
bord  des  ailes  qui  sont  aiissi  appliquees  sur  les  cotes  du  corps  et  la  face 
ventrale,  entre  les  pattes  moyennes  et  les  pattes  posterieures;  les  tibias 
sont  replies  centre  les  femurs  avec  les  tarses  tournes  en  dehors. 
Quelquefois  les  nymphes  sont  munies  d’appendices  caducs  qu’on  ne 
retrouve  pas  chez  Tadulte;  celle  du  Lucanus  cervus  male  porte  a  son 
extremite  posterieure  deux  protuberances  courtes  et  articulees ;  celle  de 
Y Hydrophilus  caraboides  en  a  line  en  croissant  et  pedonculee,  de  plus  les 
cotes  des  segments  abdominaux  et  son  corselet  sont  garnis  de  polls  qui 
n’existent  pas  chez  Timago.  Chez  beaucoup  d’autres,  I'ab- 
domen,  la  tMe  ou  le  corselet  sont  armes  d’epines  nom- 
breuses.  Ges  protuberances  et  ces  epines  s’observent  le 
plus  souvent  chez  les  nymphes  qui  sont  renfermees  dans 
line  coque  en  terre  ou  dans  le  hois,  et  servent  probable- 
nient  a  empecher  le  contact  de  la  nymphe  avec  les  parois 
de  la  loge,  ou  aident  a  la  sortie  de  cette  nymphe  de  sa 
coque. 

Chez  les  Hymenopteres,  les  nymphes  ont  a  pen  pres 
le  meme  aspect  que  celles  des  Coleopteres,  sauf  pour  les 
pieces  buccales;  les  antennes  paraissent  ordinairement 
allongees  entre  les  pattes ;  les  longues  tarieres  de  certains  Ichneumons 
sont  repliees  sur  le  dos.  11  en  est  de  meme  pour  les  Nevropteres  qui  se 
rapprochent  davantage  des  Coleopteres  (fig.  499,  •  nymphes  des 
Dipteres  sont  intermediaires  entre  celles  des  Coleopteres  et  des 
Lepidopteres,  les  divers  appendices  etant  generalement  adherents  entre 
eux  (fig.  Soa) ;  certaines  d’entre  elles  presentent  des  appendices  respi- 
ratoires  particuliers  que  nous  decrirons  plus  loin. 

Les  chrysalides  des  Lepidopteres  se  presentent  sous  deux  formes 
principales  :  les  chrysalides  anguleuses  des  Rhopaloceres  et  les  chrysa¬ 
lides  coniques  ou  ovoi'des  des  Heteroceres.  Chez  les  premieres,  la  tete 
s’avance  sous  forme  d  une  protuberance  conique,  armee  quelquefois  de 
deux  pointes  {Vajiessa  urticse^  Papilio  Machaon^  etc.).  Le  prothorax  porte 
deux  projections  laterales  et  souvent  une  projection  mediane;  les  etuis 
des  ailes,  de  forine  triangulaire  et  diriges  vers  la  face  ventrale,  consti¬ 
tuent  une  saillie  proeminente  sur  cette  face ;  enfin  Textremite  de  1  ab¬ 
domen  esteffilee.  La  chrysalide  vuede  cote  a  une  forme  triangulaire.  Les 
divers  appendices  sont,  en  general,  peu  visibles,  la  membrane  commune 
qui  les  recouvre  n’etant  pas  transparente.  Les  chrysalides  coniques  ont 
Lextremite  anterieiire  arrondie  renflee,  tandis  que  Tabdomen  a  la  forme 
d  un  cone  plus  ou  moins  allonge.  On  distingue  nettement  de  chaque 


Fig.  5o3.  —  Xym- 
phe  d’Abeille. 
(Fig.  empruu- 
lec  a  Hom- 

5IELL.) 
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cote  de  la  tete  les  antennes  dirigees  en  arriere  et  verticalement,  et  entre 
elles  la  trompe  allongee  siir  la  ligne  mediane  veiitrale;  a  la  base  des 
antennes  sont  les  yenx.  Les  etuis  des  ailes,  replies  sous  le  thorax,  recou- 
vrent  la  face  ventrale  des  premiers  segments  de  1’ abdomen  et  se  rejoi- 


G  H 


G,  jeune  chrysalide  vue  lateralement ;  —  G',  la  meme  vue  ventralement ;  —  H,  chrysalide  plus 
agee  vue  lateralement;  —  H',  la  meme  Aue  ventralement;  —  I,  adulte;  a,  antennes;  b,  ailes. 
(D’apres  Nitsche  et  Judeich.) 


gnent  en  general  sur  la  ligne  mediane.  Les  antennes,  les  pattes  et  la 
trompe  sont  logees  entre  les  ailes. 

Dans  les  chrysalides  de  beaucoup  de  Sphingides,  la  trompe  est  logee 
dans  line  gaine  detachee  du  corps,  recourbee  vers  la  face  ventrale  et 
quelquefois  enroulee  sur  elle-meme. 

Gomme  les  nymphes,  les  chrysalides  ont  assez  souvent,  sur  les  bords 
des  segments  dorsaux,  des  protuberances  et  des  epines  dirigees  en 
arriere,  qui  leur  servent  a  se  mouvoir  et  a  sortir  de  leur  loge  au  moment 
de  la  transformation  en  adulte.  Les  chrysalides  suspendues  portent,  a 
Lextremite  du  corps,  le  cremaster  que  nous  avons  signale  plus  haut. 

La  majorite  des  pupes  ont  une  forme  ovale  ou  de  tonnelet  et  conser- 
vent  a  leur  surface  les  traces  des  segments  qui  constituaient  le  corps  de 
lalarve.Lorsqu’on  ouvre  I’enveloppe  de  la  pupe,  on  trouve,  dans  son  inte- 
rieur,  une  nymphe  molle  dont  la  forme  rappelle  celle  de  I’adulte  et  dont 
les  appendices  sont  disposes  comme  ceux  des  nymphes  d’Hymenopteres. 
La  pupe  de  Stratiomys  conserve  exactement  la  forme  de  la  larve;  la 
nymphe  qu’elle  renferme  n’occupe  qu’une  partie  de  la  cavite  (fig.  4^6,  4). 

Nous  n’avons  considere,  dans  cette  description  sommaire  des  diverses 
formes  de  nymphes,  que  I’etat  definitif  de  la  nymphe  qui  precede  le  stade 
d’imagq ;  chez  beaucoup  d’lnsectes  il  existe,  entre  le  stade  larvaire  et  le 
stade  nymphal,  des  etats  intermediaires  qu’on  pent  designer  sous  le  nom 
de  pronymphes  :  tel  est  le  cas  d’un  grand  nombre  d’Hymenopteres  et 
de  Dipteres.  Nous  parlerons  de  ces  etats  de  pronymphes  a  propos  des 
transformations  internes  des  nymphes  et  des  phenomenes  d’histolyse. 

Motilite  des  nymphes.  —  Les  nymphes  des  Insectes  metaboliques  sont 
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presque  toujours  immobiles,  c’est-a-dire  qii’elles  ne  peiivent  se  deplacer 
par  rapport  aux  objets  exterieurs,  mais  la  plupart  peuvent  presenter  des 
mouvements  sur  place,  executes  par  les  segments  abdominaux  quand  on 
les  touche.  11s  consistent  souvent  en  un  mouvenient  d’oscillation  de 
rabdomeii  de  droite  a  gauche  et  de  gauche  a  droite. 

Gertaines  nymphes  presentent  cependant  une  mobilite  plus  grande; 
elles  peuvent  se  deplacer  ou  nieme  mener  une  vie  active  comme  les 
larves.  La  chrysalide  de  V Hepialus  humili  est  donee  d’une  grande  agi- 
lite;  renfermee  dans  un  cocon  spacieux,  elle  se  transporte  d  une  extre- 
mite  a  I’autre,  gr^ce  aux  mouvements  de  Tabdomen  et  aux  dentelures 
situees  sur  la  face  dorsale  de  chaque  segment.  Plusieurs  nymphes,  qui 
se  trouvent  dans  la  terre  ou  dans  Finterieur  du  bois,  ne  se  deplacent 
qu’au  moment  oil  elles  vont  se  transformer  en  adulte.  Elles  se  meuvent 
en  executant  une  sorte  de  reptation,  gr4ce  a  laquelle  elles  peuvent 
arriver  jusqu’a  la  surface  du  sol  ou  du  tronc  de  Farbre  dans  lequel  elles 
etaient  abritees,  et  y  attendent  le  moment  de  Feclosion.  Les  epines,  les 
protuberances  ou  les  polls  dont  sont  munies  ces  chrysalides  leur  servent 
pour  ce  mode  de  progression. 

Kunckel  d’Hergulais  (1894)  a  montre  que  la  periode  nymphale  des 
Bombylides  pent  etre  partagee  en  deux  stades  :  dans  le  premier,  la 
nymphe  qui  succede  a  une  larve  inerte  est  active^  aussi  active  que  la 
nymphe  d’un  Insecte  a  metamorphose  incomplete  (voir  plus  loin,  p.  535); 
dans  le  second,  elle  est  inaclwe^  aussi  inerte  et  plus  inerte  meme  qu’une 
nymphe  d’lnsecte  a  metamorphose  complete.  Les  phenomenes  d’histolyse 
qui  accompagnent  la  metamorphose,  au  lieu  de  s’effectuer  en  une  seule 
fois  et  d’une  facon  continue,  s’arretent  et  reprennent  ensuite  apres  une 
interruption  de  quelques  jours. 

Les  nymphes  les  plus  interessantes  au  point  de  vue  de  la  mobilite 
sont  celles  qui,  comme  la  larve,  continuent  a  mener  une  vie  active  sans 
cependant  prendre  de  nourriture.  Parmi  les  Lepidopteres,  la  chrysalide 
des  Micropteryx  (i)  ressemble  a  la  nymphe  des  Trichopteres;  sa  tete  et  ses 
appendices  restent  libres  et  ne  sont  pas  colies  au  corps  comme  dans  les 
autres  chrysalides  ;  la  tete  est  pourvue  de  deux  fortes  mandibules  qui 
servent  a  la  chrysalide  pour  sortir  de  son  cocon.  L  abdomen  conserve  une 
grande  mobilite,  et  les  membres,  tout  au  moins  a  la  fin  de  la  nymphose, 
servent  probablement  a  la  chrysalide  a  se  deplacer  dans  le  cocon. 

(i)  Les  Micropteryx  sont  de  petits  Papillons  a  couleurs  metalliques  qui  sont  une  lorme 
de  passage  des  Trichopteres  aux  Lepidopteres.  Les  femelles,  pourvues  d’un  oviscapte, 
deposent  leurs  oeufs  dans  le  parenchyme  des  feuilles.  Les  larves  apodes  nainent  les  jeunes 
feuilles  ;  elles  se  tissent  ensuite,  sur  le  sol,  un  cocon  dans  lequel  elles  ne  se  transforment 
en  chrysalide  qu’au  printemps  suivaut. 
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Les  nymphes  des  Culicides,  des  Corethres  et  des  Chironomides  restent 
mobiles,  comme  les  larves,  pendant  toute  la  nymphose.  Parmi  les 
Nevropteres,  les  nympbes  des  Raphidia  peuvent  se  mouvoir  avant  leur 
transformation  en  adiilte. 

Lecaillon  (1899)  a  eludie  avec  soin  les  raouvements  de  la  larve  et  de  la  nymphe 
du  Cousin.  La  larve,  plus  lourde  que  I’eau,  peut  se  lenir  cependant  immobile  a  la 
surface,  grace  a  la  force  due  a  la  tension  superficielle  du  liquide  et  qui  s’exerce 
sur  Lextremite  ouverte  du  siphon,  ainsi  que  Miall  I’a  etabli.  On  peut  distinguer 
pour  la  larve  trois  sortes  de  mouvement  :  un  mouvement  de  natation  dans  toutes 
les  directions;  un  mouvement  de  translation  dans  la  zone  superficielle  de  I’eau; 
un  mouvement  de  flexion  et  de  rotation  que  la  larve  efifectue  assez  frequemment 
quand  elle  est  dans  la  zone  superficielle  de  I’eau,  mais  qui  differe  du  mouvement 
de  translation.  Le  mouvement  de  natation  s’effeclue  au  moyen  de  flexions  succes- 
sives  affeclant  surtout  la  partie  posterieure  de  I’abdomen,  flexions  qui  se  succedent 
alternativement  de  droite  a  gauche  et  de  gauche  a  droite,  perpendiculairement  ou  a 
peu  pres,  au  plan  de  symetrie  du  corps;  elles  sont  d  une  grande  amplitude  et  neces- 
sitent  de  la  part  de  la  larve  une  quantite  considerable  de  travail  musculaire.  Dans 
le  mouvement  de  translation  a  la  surface  de  I’eau,  le  corps  se  deplace  tout  d’une 
piece  dans  une  direction  horizontale,  sans  flexion  de  I’extremite  caudale,  par  le  seul 
moyen,  semble-t-il,  des  mouvements  des  antennes  et  des  pieces  buccales;  c  est  un 
deplacement  lent  etinutilisable  en  cas  de  fuite,  que  la  larve  n’execule  que  lorsqu  elle  est 
absolument  tranquille.  La  troisieme  espece  de  mouvement  s’execute  aussi  a  la  sur¬ 
face  de  I’eau.  La  larve,  conservant  comme  precedemment  l  extremite  de  son  siphon 
au  contact  de  fair,  recourbe  son  corps  dans  la  region  moyenne  et  approche  la  tete 
de  la  surface  de  I’eau;  elle  a  alors  la  forme  d  un  demi-anneau.  L  extremite  du  siphon 
consliluant  un  point  fixe,  la  tete  de  I'animal  decrit  autour  de  ce  point  une  courbe 
plus  ou  moins  circulaire  tout  en  restant  dans  la  zone  liquide.  Pendant  cette  rotation, 
la  larve  s’empare  des  substances  nutritives  qu’elle  peut  rencontrer.  La  flexion  du 
corps  est  obtenue  au  moyen  de  contractions  musculaires,  tandis  que  I’agitation  des 
appendices  cephaliques  determine  le  deplacement  circulaire.  Comme  le  precedent, 
le  mouvement  de  flexion  el  de  rotation  a  pour  but  exclusif  de  servir  a  la  recherche  de 
la  nourriture  de  la  larve. 

La  nymphe  est  plus  legere  que  I’eau;  au  repos,  elleflotte  a  la  surface  liquide  :  elle 
est  placee  la  face  dorsale  en  haut  et  la  face  venlrale  en  bas.  Le  seul  mouvement  qu’elle 
presente  est  un  mouvement  de  natation.  Au  lieu  d’executer  des  oscillations  perpen- 
diculaires  au  plan  de  s\’metrie  du  corps,  la  region  caudale  frappe  I’eau  de  coups 
isoles  et  diriges  suivant  ce  plan  de  symetrie.  La  nj^mphe  nage  par  saccade;  si  elle 
veut  rester  dans  l  ean,  elle  est  obligee  de  repeter  indefiniment  ces  mouvements 
saccades;  si  elle  veut  revenir  ala  surface,  elle  n’a  qu’a  cesser  tout  mouvement. 
L'avantage  principal,  et  peut-6tre  meme  I’avantage  unique  que  la  nymphe  retire  de  la 
propriete  qu’elle  a  d’avoir  conserve  la  mobilite,  est  de  pouvoir  fuir  lorsquelle  se  croit 
menacee  par  un  ennemi. 

Appendices  propres  aux  nymphes,  —  La  grande  majorite  des  nympbes 
ne  presentent  d’autres  appendices  que  ceux  qui  existeront  cbez  Ladiilte, 
mais  quelqites-unes  sont  pourvues  de  formations  speciales  qui  ne  s’ob- 
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servent  ni  chez  la  larve  ni  chez  Fimago.  Nous  avons  deja  signale  a  ce 


A 


B 


Fig.  .'ioS. 

A,  nymphede  Culex  ;  —  B,  appendice  i-espiratoive 
de  la  nymphe  grossie.  (Fig.  empruntee  a  Miall.) 


B  A 


Fig.  5o6.  —  Nymphe  de  Corethra. 

A,,  Tue  par  la  face  ventrale;  —  B,  vue  de 
cdte,  (Fig.  empruntee  a  Miall.) 


point  de  vue  le  cremaster  de  certaines  chrysalides,  les  poils,  les  epines. 


A,  quatre  nymphes  de  Simulium  dans  leurs  cocons,  Fig.  5o8.  Nymphe  de  Chironomi 

attachees  a  une  tige  aquatique;  B,  nymphe  de  Simu-  vue  lateralement.  (Fig.  empruntee 
Hum  sortie  de  son- cocon.  (Fig.  empruntee  a  MiAll.)  Miall.) 


les  protuberances  de  plusieurs  nymphes.  Les  fortes  mandibules  des 

Henneguy.  Jnsectes. 
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chrysalides  du  Micropteryx  et  les  appendices  respiratoires  de  quelques 
nymphes  aquatiques  de  Dipteres  sent  des  formations  nymphales  spe- 
ciales,  des  organes  d’adaptation  tres  interessants  et  dont  I’origine  phylo- 
genetique  est  difficile  a  etablir. 

La  nymphe  des  Cousins,  dont  la  partie  anterieure  renflee  contient  la 
tete,  le  thorax  avec  les  ailes  et  les  longues  pattes  de  1  adulte  les  diffe- 
rents  appendices  etant  reunis  ensemble  par 
une  substance  soluble  dans  I’alcool  —  porte 
a  sa  face  dorsale,  immediatement  en  arriere 
de  la  tete,  deux  prolongements  en  forme 
de  trompette,  diriges  de  telle  sorte  que 
leur  ouverture  allongee  se  trouve  a  la  sur¬ 
face  de  I’eau,  quand  la  nymphe  flotte  a  Fetat 
de  repos  (fig.  5o5).  Ges  appendices,  creux  a 
Finterieur,  sont  en  rapport  avec  le  systeme 
tracheen  et  servent,  comme  le  siphon  cau¬ 
dal  de  la  larve,  a  la  respiration.  L’entree 
de  Feau  dans  Fouverture  des  appendices 
est  empechee  par  des  poils  nombreux  qui 
en  garnissent  Finterieur.  Les  nymphes  de 
Corethra  possedent  des  appendices  respira¬ 
toires  semblables  a  ceux  des  nymphes  de 
Cousins  et  occupant  la  meme  situation 
(fig.  5o6). 

Les  nymphes  des  Chironomides  ont 
les  unes  [Orthocladius,  Chironomus  minutus) 
des  appendices  respiratoires  prothoraciques 
dans  le  genre  de  ceux  des  larves  de  Core- 
thra^  les  autres  [Chironomus  plumosus,  Ch. 
dorsalis)  des  houppes  de  filaments  bran- 
chiaux  occupant  la  meme  situation  que  les 
appendices  en  trompette  (fig.  5o8).  Les  fila¬ 
ments  branchiaux  renferment  de  nombreu- 
ses  ramifications  tracheennes.  Enfin  chez 
les  Simulium,  les  nymphes,  qui  vivent  dans  une  espece  de  cocon  en  forme 
de  cornet  fabrique  par  les  larves  et  fixe  aux  objets  submerges,  possedent 
aussi  des  houppes  branchiales  constituees  par  huit  filaments  (fig.  ^07).  II 
est  a  remarquer  que  les  nymphes  pourvues  d’appendices  en  trompette  se 
tiennent  en  general  a  la  surface  de  Feau,  tandis  que  celles  qui  ont  des 
filaments  branchiaux  sont  submergees,  ce  qui  prouve  bien  que  ces  deux 
sorles  d’organes  sont  homologues  et  adaptes  au  genre  de  vie  de  la 


Fig.  509.  —  Nymphe  de  Ptychoptera 
paludosa,  avec  son  long  tube  res- 
piratoire,  a  c6te  duquel  on  voit 
un  second  tube  rudimentaire.  A 
gauche  de  la  figure,  on  voit  I’ex- 
tremite  du  tube  et  un  fragment 
de  sa  region  moyenne  grossie.La 
trachee  est  dans  Finterieur  du 
tube.  (Fig.  empruntee  a  Miall.) 
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nymphe.  Miall,  adoptant  la  maniere  de  voir  de  Hurst,  pense  que  ces 
appendices  respiratoires  soiit  des  organes  representant  une  paire  d’ailes 
prothoraciques  transformees. 

La  nymphe  de  Ptychoplera  presente,  derriere  la  region  cephalique,  deux 
tubes  respiratoires,  dont  Fun  tres  long  a  a  peu  pres  deuxfois  la  longueur 
du  corps,  tandis  que  I’autre  est  avorte  et  reste  tres  court.  Le  long  tube 
se  termine  a  son  extremite  libre  par  une  partie  un  peu  renflee,  ressem- 
blant  a  la  surface  stigmatique  d’un  ovaire  de  Pavot;  on  n’y  observe  pas 
d’orifices,  mais  seulement  une  membrane  delicate  tendue  entre  les  sail- 
lies  chitineuses  disposees  radiairement  (fig.  Sop).  L’interieur  du  tube 
renferme  une  grosse  tracbee  en  rapport  avec  un  tronc  tracheen  du  corps, 
et  presentant  de  distance  en  distance  des  renflements  vesiculeux  au 
niveau  desquels  la  spirale  manque.  Chez  les  nymphes  des  autres  Tipu- 
lides,  on  voit  sur  le  thorax  deux  petits  appendices  respiratoires  en  forme 
de  come,  homologues  des  tubes  de  celle  de  Ptychoplera^  dont  Fun  s  est 
allonge  considerablement  pour  arriver  a  la  surface  de  Feau,  quand  la 
nymphe  repose  sur  la  vase.  Ici  encore  c’est  un  organe  adapte  au  mode 
de  vie  de  la  nymphe. 


MORPHOLOGIE  INTERNE 

La  nymphe  etant  la  forme  de  passage  de  la  larve  a  1  adulte,  son  orga¬ 
nisation  est  intermediaire  a  celles  de  ces  deux  formes,  mais  elle  varie 
suivant  le  stade  auquel  on  la  considere.  G’est  pendant  la  nymphose  que 
s’operent  les  transformations  remarquables  dont  sont  le  siege  les  divers 
organes  de  la  larve  et  qui  les  amenent  progressivement  a  avoir  leur 
forme  definitive  en  rapport  avec  le  mode  de  vie  de  Fimago.  Certains  de 
ces  organes  se  detruisent  en  partie  ou  en  totalite  et  sont  remploces  par 
des  organes  de  nouvelle  formation;  d’autres,  qui  n’existaient  pas  chez  la 
larve,  se  developpent  entierement  pendant  la  nymphose ;  d  autres  enfin 
disparaissent  complMement  sans  etre  remplaces.  Cette  transformation 
des  organes  internes  est  d’autant  plus  marquee  que  la  larve  s  eloigne 
davantage,  par  sa  constitution  et  son  genre  d’existence,  de  1  adulte.  II 
est  done  impossible  de  decrire  les  divers  appareils  dela  nymphe,  comme 
nous  Favons  fait  pour  Fadulte  et  pour  la  larve,  ces  appareils  etant,  pen¬ 
dant  la  nymphose,  en  etat  d’evolation  regressive  ou  progressive.  Nous 
etudierons  dans  le  chapitre  suivant,  avec  les  phenomenes  d’histolyse, 
les  modifications  successives  que  presentent  les  organes  internes  dans 
les  principaux  types  de  nymphes. 
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Physiologie  de  la  nymphe. 

La  nymphe,  ne  prenant  pas  de  nourriture  et  etant  cependant  le  siege 
de  phenomenes  actifs  d’organisation,  se  nourrit  aux  depens  de  ses 
propres  tissus  ou  des  substances  de  reserve  accumiilees  pendant  la  vie 
larvaire;  aussi  son  poids  et  son  volume  diminuent  pendant  la  nymphose. 
Une  des  causes  principales  de  cette  diminution  de  volume  et  de  poids 
est  Fexpulsion  des  matieres  contenues  dans  le  tube  digestif  au  moment 
de  la  transformation  de  la  larve  en  nymphe,  et,  pour  beaucoup  de 
larves,  la  filature  du  cocon,  la  substance  qui  constitue  celui-ci  etant 
contenue  en  totalite  ou  en  partie  dans  la  larve. 

D’apres  Dandolo,  le  Ver  a  soie  mur,  pr^  a  filer,  peso  en  moyenne 
38'  66  (i);  il  donne  un  cocon  a  Fetat  marchand,  c’est-a-dire  recolte  au 
huitieme’jour,  qui  pese  Sur  ce  poids,  celiii  de  la  chrysalide  entre 

pour  i8',84;  la  perte  subie  par  Fanimal  est  done,  dans  ce  laps  de  temps, 
de  I®", 48,  presque  egale  au  poids  de  la  chrysalide.  Gelle-ci  continue 
encore  a  diminuer  de  poids,  cependant  la  deperdition  devient  moindre  ;  le 
poids  du  Papillon  est  en  moyenne,  pour  les  males  de  o8',8o,  pour  les 
femelles  de  i8',4«,  mais  une  grande  partie  de  la  perte  de  poids  vient 
du  liquide  que  le  Papillon  emet  pour  sortir  du  cocon. 

Respiration  et  circulation.  —  Les  nymphes,  malgre  F^at  de  mort  appa- 
rente  dans  lequel  la  plupart  se  trouvent  pendant  la  plus  grande  duree  de 
leur  existence,  continuent  cependant  a  respirer. 

Reaumur,  en  plongeant  a  demi  dans  Fhuile,  pendant  une  heure 
environ,  diverses  chrysalides,  de  telle  sorte  que  la  partie  anterieure  ou 
la  partie  posterieure  restassent  hors  du  liquide,  a  constate  que  celles 
qui  avaient  la  partie  anterieure  immergee  perissaient  toujours,  tandis  que 
celles  dont  la  partie  posterieure  avait  seule  trempe  dans  Fhuile  resis- 
taient,  excepte  lorsqu’elles  etaient  tout  a  fait  fraiches.  11  resulte  de  ces 
experiences  que  les  stigmates  anterieurs  fonctionnent  seuls  dans  la 
chrysalide  bien  formee,  et  que  les  stigmates  posterieurs,  encore  ouverts 
.au  sortir  de  la  mue,  se  ferment  rapidement  dans  les  heures  suivantes.  En 
plongeant  des  chrysalides  dans  Fean,  Reaumur  vit  que  des  bulles  d’air 
s’echappaient  au  bout  de  quelque  temps  des  stigmates,  surtout  de  ceux 
situes  a  Forigine  des  ailes  posterieures.  Enfm,  en  enfermant  des  chry¬ 
salides  dont  la  peau  paraissait  bien  seche  dans  des  tubes  bien  scelles,  il  a 


(i)  Il  s’agit  ici  d’une  race  d’assez  grande  taille,  pour  laquelle  il  y  a  35  960  oeufs  a  I’once 
de  25  grammes  et  47^  cocons  au  kilogramme. 
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vu  au  bout  de  quelque  temps  cles  gouttelettes  d’eau  se  deposer  a  Finte- 
rieur  de  ces  tubes. 

Regnault  et  Reiset  (1849),  P-  Bert  (i885)  out  etudie  les  pheno- 
menes  de  la  respiration  chez  le  Ver  a  soie  pendant  la  metamorphose. 
P.  Rert  constata,  au  debut  de  la  nymphose,  une  baisse  dans  la  quantite 

CO^ 

d’acide  carbonique  eliminee;  il  indiqua  pour  le  rapport-^  une  baisse  a 

la  meme  periode,  et  un  minimum  de  valeur  vers  le  dixieme  jour  du 
debut  de  la  transformation. 

Luciani  et  Lo  Monaco  (1893)  ont  entrepris  des  recherches  semblables 
sur  le  meme  Insecte.  11s  ont  trouve  qu\in  kilogramme  de  chrysalides 
produit  parheure  un  maximum  d’acide  carbonique  de  oS'',3692  et  un  mini¬ 
mum  de  oS%i264.La  chrysalide  a  peine  formee  traverserait  une  periode  de 
4  jours,  pendant  laquelle  son  activite  respiratoire  est  tres  reduite,  puis 
une  periode  de  7  jours  avec  une  respiration  active,  ensuite  une  nouvelle 
phase  delethargie  pendant  2  jours  et  demi  et  enfin  une  derniere  periode 
d’activite  de  2  jours  et  demi. 

De  son  cote,  Bataillon  (1893)  a  vu  que,  dans  la  chrysalide  du  Ver  a 
soie,  non  seulement  il  y  a,  a  un  moment  donne,  ralentissement  dans 
Fexercice  de  la  fonction  respiratoire,  mais  aussi  accumulation  d’acide 
carbonique  dans  le  milieu  interieur. 

Le  meme  auteur  a  observe  des  modifications  interessantes  dans  la 
circulation  pendant  la  nymphose  chez  le  Ver  a  soie. 

Tandis  que  chez  la  larve  Fonde  sanguine  progresse  d’arriere  en  avant 
dans  le  vaisseau  dorsal,  chez  le  Ver,  au  troisieme  jour  de  filage  du  cocon, 
il  se  produit  des  inversions  periodiques  dans  la  direction  de  Fonde  san¬ 
guine.  La  circulation  se  fait  d’une  maniere  normale,  directe,  c’est-a-dire 
d’arriere  en  avant,  pendant  environ  5  minutes,  puis,  durant  une  demi- 
heure,  d’une  maniere  anormale,  inverse,  d’avant  en  arriere,  pour 
redevenir  ensuite  directe  et  ainsi  de  suite.  La  circulation  du  Ver  a  soie, 
depuis  le  filage  du  cocon  jusqu’a  Feclosion  de  1  adulte,  montre  des  chan- 
gements  qui  se  succedent  dans  Fordre  suivant  ; 

i"  Apparition  au  2®  jour  du  filage  d’une  circulation  inverse  alternant 
a  intervalles  reguliers  avec  la  circulation  directe  ; 

2”  Predominance  graduelle  de  la  circulation  inverse  ; 

3®  Relevement  de  la  courbe  de  la  circulation  directe  vers  la 
nymphose ; 

4°  Circulation  indifferente ,  c’est-a-dire  que  Fonde  sanguine  est  chassee 
vers  la  tete  et  vers  Fextremite  posterieure  a  partir  du  milieu  du  vaisseau 
dorsal,  pendant  les  quelques  heures  qui  precedent  et  qui  suivent  la 
nymphose ; 
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5°  Circulation  inverse  pendant  la  vie  nymphale ; 

6”  Reapparition  de  la  circulation  normale  a  la  veille  de  I’eclosion  de 
rinsecte  adulte. 

Nous  indiquerons  plus  loin  les  conclusions  generales  que  Bataillon 
a  tirees  de  ses  recherches  au  point  de  vue  du  mecanisme  de  la  meta¬ 
morphose. 

Kunckel  d’Hergulais  (i884),  contrairement  a  Fopinion  de  Weismann 
qui  pensait  que  le  vaisseau  dorsal  cessait  de  se  contracter  pendant  la 
nymphose  chez  les  Dipteres,  a  constate  que  chez  les  Syrphides  [Volucella 
zonaria,  Eristalis  8eneus)\es  battements  du  coeur  continuent  dans  la  nymphe, 
sauf  pendant  une  tres  courte  periode,  correspondant  au  moment  oil  cet 
organe  subit  les  transformations  histologiques  qui  se  manifestent  surtout 
par  la  constitution  d’une  region  aortique  en  rapport  avec  la  formation  du 
thorax. 

Les  nymphes  paraissent  plus  sensibles  que  les  larves  a  Faction  des 
gaz  toxiques,  mais,  par  contre,  elles  presentent  en  general  une  plus 
grande  resistance  au  froid.  Corn  alia  a  conserve  des  chrysalides  de  Ver 
a  soie  pendant  un  an  a  une  temperature  de  2“C.  Colasanti  en  a  conserve 
pendant  48  heures  a —  io“  C.;  elles  ont  papillonne  apres  20  a  aS  jours. 
Les  chrysalides  resistent  quelque  temps  a  une  temperature  de  5o  a  6o“C., 
surtout  dans  Fair  sec;  mais  une  temperature  de  75  a  80” C.  les  tue  instan- 
tanement. 

Transformation  de  la  nymphe  en  Insecte  parfait. 

L’epoque  de  la  maturation  de  la  nymphe  se  traduit  quelquefois  a 
Fexterieur  par  certains  signes  faciles  a  reconnaitre ;  tels  sont  le  change- 
ment  de  coloration,  le  reflet  metallique  de  plusieurs  chrysalides  dis- 
paraissant  a  ce  moment,  un  gonflement  et  une  motilite  plus  grande  de 
Fabdomen. 

Chez  les  nymphes  nues,  non  protegees  par  un  cocon,  une  coque  ou 
Fenveloppe  larvaire  dessechee,  la  peau  se  fend  en  general  longitudina- 
lement  sur  le  dos;  Flnsecte  degage  d’abord  son  thorax,  puis  la  tete  et 
retire  ses  differents  appendices  de  leurs  fourreaux. 

JoussET  DE  Bellesme  (1877)  a  montre  que  la  nymphe  de  la  Libellula 
depressa  commence  par  emmagasiner  de  Fair  dans  son  tube  digestif; 
celui-ci,  distendu,  refoule  les  autres  organes  contre  les  teguments  :  sous 
Finfluence  de  cette  pression  energique,  le  liquide  sanguin  est  pousse 
avec  force  vers  la  peripherie,  fait  eclater  Fenveloppe  nymphale,  distend 
les  yeux,  donne  a  la  t6te  sa  forme  definitive,  puis,  penetrant  dans  les 
ailes,  les  deploie. 
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Nous  avons  deja  indique  plus  haut  le  role  que  joue  la  deglutition  de 
Fair  dans  le  mecanisme  de  Teclosion  et  de  la  mue,  d’apres  les  observa¬ 
tions  de  Kunckel;  il  est  probable  que  le  m^me  phenomene  intervient 
dans  I’eclosion  d’un  certain  noinbre  de  nymphes. 

Les  pupes  des  Dipteres  se  rompent  transversalement,  generalement 
vers  la  partie  anterieure,  pour  livrer  passage  a  I’adulte;  elles  sont  dites 
pour  cette  raison  cyclorhaphes^  par  opposition  aux  autres  nymphes  de 
Dipteres  non  protegees  par  la  peau  larvaire  et  qui  sont  orthorhaphes , 
dont  Fenveloppe  se  fend  longitudinalement.  Les  anciens  observateurs, 
Reaumur,  Gleichen,  Reissig,  Lacordaire,  etc.,  avaient  constate  que  c’est 
en  gonflant  la  region  frontale,  en  une  sorte  d’ampoule,  que  les  Muscides 
exercent  une  pression  sur  la  face  interne  de  Fenveloppe  pupale,  de 
maniere  a  en  detacher  la  partie  anterieure ;  ils  pensaient  que  le  Diptere 
gonfle  ainsi  son  ampoule  frontale  en  y  introduisant  de  Fair.  Weismann 
avait  admis  que  c’est  parFafflux  du  sang,  deverse  par  le  vaisseau  dorsal, 
que  la  region  frontale  est  dilatee.  Kunckel  (iSyS)  a  observe  avec  soin 
Feclosion  des  Volucelles  et  il  a  constate  que,  quand  Flnsecte  rompt  sa 
coque  et  fait  saillir  et  rentrer  alternativement  son  ampoule  frontale,  c’est 
une  contraction  des  muscles  thoraciques  et  abdominaux  qui  fait  refouler 
brusquement  le  sang  dans  la  tele;  cette  contraction  est  d’autant  plus 
energique  qu’elle  n’est  pas  amortie  par  1  elasticite  des  trachees,  qui  a  ce 
moment  ne  sont  pas  encore  distendues  par  Fair.  L’ampoule  frontale 
aurait  encore  une  autre  function  :  elle  jouerait  le  role  d’un  veritable 
reservoir  dans  lequel  la  Mouche  fait  affluer  une  masse  de  sang,  qu’elle 
refoule  du  thorax  et  de  Fabdomen,  pour  diminuer  la  capacite  de  son 
corps;  il  en  residte  que  Flnsecte  pent  faire  facilement  passer  son  thorax 
a  travers  Fetroite  ouverture  de  la  pupe;  les  polls  raides  qui  recouvrent 
son  corps  faciliteraient  aussi  la  propulsion  comme  les  barbes  d’un  epi 
emprisonne  dans  la  main. 

Lorsque  la  nymphe  est  enfermee  dans  une  coque  terreuse  ou  cons- 
truite  avec  des  fragments  vegetaux,  ou  dans  un  cocon  soyeux,  1  adulte 
est  oblige  de  percer  cette  enveloppe  protectrice  pour  devenir  libre.  Les 
Coleopteres  et  les  Hymenopteres  etant  pourvus  de  fortes  mandibules 
arrivent  facilement  a  perforer  leur  coque ;  les  adultes  se  debarrassent 
d’abord  de  la  peau  de  la  nymphe  et  attendent,  pour  sortir  de  la  coque,  que 
leurs  mandibules  aient  pris  une  consistance  suffisante  pour  pouvoir  en 
faire  usage.  G’est  ainsi,  par  exemple,  que  le  Hanneton  reste  environ  un 
mois  sous  terre  a  Fetat  d’imago  avant  de  se  creuser  une  galerie  pour 
sortir, 

Kunckel  d’Herculais  (1894)  a  observe  de  quelle  maniere  les  nymphes 
de  V Anthrax  fenestrata  (Bombylide),  dont  les  larves  vivent  en  parasites 
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dans  les  coques  ovigeres  des  Acridiens  [Ocnerodes  et  Stauronotus],  sortent 
de  ces  coques. 

«  line  seiile  larve  se  developpe  dans  une  ootheque,  dont  elle  epouse 
generalement  la  forme  en  s’incurvant  du  cote  ventral.  Sortie  de  Foeuf 
en  aout,  par  exemple,  elle  atteint  en  octobre  le  terme  de  son  accrois- 
sement,  passe  Fhiver  en  hypnodie  dans  Footheque  et,  en  general,  eclot 


Eclosion  de  la  nymphe  d  un  Bombyle  parasite  des  Acridiens  {Anthrax  fencsirata). 
(D'apres  Kunckel  d’Herculais.) 


Fig.  5io.  —  Nymphe  active  au  fond  d’une  coque  ovigere  d' Ocnerodes. 

Fig.  5ii.  —  Nymphe  arc-houtee  dans  une  coque  d’ Ocnerodes  et  perforant,  par  un  mouvement  rapide 
de  va-et-vient,  I’opercule  de  cette  coque  a  I’aide  de  pieces  denticulees  que  porte  sa  tete. 

Fig.  5i2.  —  Nymphe  active  se  degageant  d  une  coque  apres  avoir  perfore  I’opercule. 

Fete  suivant.  Le  moment  venu,  secondee  par  les  soies  qu’elle  porte  sur 
les  cotes  du  corps,  la  nymphe  grimpe  le  long  des  parois  a  la  facon  d’un 
ramoneur;  lorsque  sa  tete  vient  heurter  Fopercule  de  Footheque,  elle 
s’arc-boute,  et,  solidement  fixee  par  ses  deux  pointes  terminales  de 
Fabdomen,  par  ses  huit  rangees  d’epines  dorso-abdominales,  elle 
imprime,  a  Faide  de  ses  muscles  abaisseurs  et  releveurs  du  thorax,  im 
tres  rapide  mouvement  de  va-et-vient  a  sa  region  cephalo-thoracique 
(fig.  5ii).  Ses  outils  entrent  enjeu;  les  deux  longues  pointes  frontales 
entament  d’abord  Fobstacle,  les  quatre  pointes  oculaires  Fattaquent 
ensuite ;  de  faibles  deplacements  permettent  a  ces  dernieres  d’arrondir 
Forifice  du  trou  de  sortie.  Experimentalement,  notre  nymphe  d'Anthrax 
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pent  percer,  dans  une  feuille  de  papier,  en  la  pulverisant,  des  trous 
elliptiqiies  sans  trace  de  bavure.  Arrivee  a  la  lumiere,  elle  perd  com- 
plMement  sa  motilite,  et,  quelques  jours  apres,  donne  naissance  a 
Tadulte.  » 

Pour  les  Lepidopteres,  dont  les  chrysalides  sont  entourees  d’un 
cocon  ferine,  la  sortie  de  Fadulte  est  moins  facile  et  se  fait  par  des  pre¬ 
cedes  variables  suivant  les  especes. 

Nous  avons  dit  plus  hautque  les  chrysalides  de  Micropteryx  possedent 
de  fortes  mandibules  qui  leur  servent  a  perforer  leur  cocon.  Ici  Flnsecte 
sort  dll  cocon  encore  entoure  de  la  peau  nymphale  ;  il  est  difficile  de 
comprendre  comment  les  mandibules  de  la  chrysalide,  qui  ne  renferment 
aucune  partie  correspondante  de  Fadulte  et  qui  ne  sont  pas  en  rapport 
avec  les  muscles,  sont  mises  en  mouvement.  D’apres  Chapman  (iBpS), 
les  mouvements  des  mandibules  seraient  produits  par  des  mouve- 
ments  vermiculaires  de  Flnsecte  agissant  probablement,  au  moyen 
de  la  pression  d’un  liquide,  sur  Farticulation  de  ces  appendices,  par 
un  precede  analogue  a  celui  qu’on  observe  dans  Fampoule  frontale 
des  Muscides. 

La  chrysalide  se  sert  aussi  de  ses  mandibules  pour  sortir  du  cocon 
et  se  frayer  un  chemin  a  travers  la  terre  qui  entoure  celui-ci. 

Gertaines  chrysalides  sont  pourvues,  dans  la  region  frontale, 
d’epines  assez  fortes  qui  servent  a  perforer  le  cocon ;  telles  sont  cedes 
des  Bucculatrix  ^  Talseporia,  Thyridoptei'yx  ^  Sesia  tipidiformis  ^  etc. 
(Packard.) 

Les  Papillons  des  Attacides  presentent  de  chaque  cote  du  thorax,  a 
la  base  des  ailes  anterieures,  une  forte  epine  noirMre  qui  leur  sert  a 
dechirer  le  cocon. 

Chez  le  Bombyx  du  Miirier,  Fimago,  par  le  gonflement  de  la  region 
thoracique,  fait  se  fendre  Fenveloppe  nymphale  sur  la  ligne  dorsale,  et 
cette  fente  se  prolonge  ensuite  a  droite  et  a  gauche  en  suivant  les  deux 
bords  des  etuis  des  ailes;  le  Papillon  degage  alors  ses  pattes,  ses  ailes, 
ses  antennes,  et  toute  la  depouille  de  la  chrysalide  se  trouve  repoussee 
vers  la  region  posterieure.  Le  Papillon,  dont  la  tete  vient  buter  contre 
une  des  extremites  du  cocon,  emet  par  la  bouche  quelques  gouttes  d’un 
liquide  limpide  tres  alcalin,  qui  mouille  en  ce  point  le  cocon  et  dissout 
le  gres  agglutinant  les  fils  de  soie.  La  tete  executant  des  mouvements 
de  va-et-vient,  de  telle  sorte  que  les  yeux  frottent  contre  la  partie  mouil- 
lee,  les  fils  de  soie  finissent  par  s’ecarter  et  il  se  produit  un  trou  par 
lequel  Flnsecte  pent  sortir.  Les  fils  soyeux  ne  sont  pas  coupes  mais  seu- 
lement  deplaces,  de  sorte  que  les  cocons  dont  les  Papillons  sont  sortis 
peuvent  encore  etre  devides,  si  Fon  a  soin  de  les  empecher  de  tomber 
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au  fond  de  la  bassine,  lepoids  du  cocon  plein  d’eaii  rompant  le  fil  pen¬ 
dant  le  devidage. 

A  sa  sortie  du  cocon,  le  Papillon  est  tout  humide ;  ses  teguments 
sont  mous,  ses  ailes  epaisses,  tres  courtes  et  pendantes;  mais  au  bout 
d  un  quart  d’heiire  a  peine,  ses  ecailles  sont  devenues  seclies  et  diires ; 


les  lames  des  ailes  se  sont  etendues 
amincies,  sont  tres  rigides.  En 
meme  temps,  le  jabot,  vide  du  li- 
quide  qu’il  contenait,  se  gonfle  d’air 
rapidement,  ainsi  que  tout  le  sys- 
teme  tracheen  (Maillot).  Quelque 
temps  apres  I’eclosion,  I'animal 


Fig.  5i3.  —  Nymphe  de  Culex  nemorosiis  au 
moment  de  I’eclosion ;  la  tete  et  le  thorax 
sont  deja  sortis  de  I'enTeloppe  nymphale. 
(Fig.  empruntee  a  Miall.) 


en  se  deplissant,  et  ces  ailes,  ainsi 


Fig.  514.  —  Culex  nemorosus  adulte  sortant 
de  la  peau  de  la  nymphe.  (Fig.  empruntee  a 
Miall.) 


evacue  par  Fanus  la  plus  grande  partie  du  contenu  de  son  tube  digestif 
constitue  par  une  matiere  liquide  rougeatre  ou  quelquefois  brune.  Cette 
matiere  renferme  une  grande  quantite  d’urate  d’ammoniaque  (1). 

Les  nymphes  aquatiques  viennent  a  la  surface  de  Feau  pour  se 
transformer  en  adultes.  Gelles  des  Trichopteres,  enfermees  dans  les 
fourreaux  larvaires,  sont  munies  de  mandibules  analogues  a  celles  des 
Micropteryx^  a  Faide  desquelles  elles  brisent  Fopercule  soyeux  qui 
fermait  le  fourreau,  et  avec  leurs  pattes,  douees  egalement  de  mouve- 
ments,  elles  gagnent  en  nageant  la  surface  de  Feau,  ou  leur  peau  se 


(1)  Souvent,  surtout  pour  les  femelles,  la  substance  rougeatre  est  expulsee  par  le 
Papillon  pendant  sa  sortie  du  cocon,  I’abdomen  etant  comprime  par  le  passage  a  travers 
Touverture  du  cocon. 
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fend,  et  Fimago  est  mis  en  liberte.  Les  nymphes  des  Libellulides,  qui 
conservent  la  faciilte  de  se  mouvoir  pendant  toute  leur  existence,  sortent 
de  Fean  et  se  comportent  alors  comme  celles  des  Orthopteres;  nous 
avons  indique  plus  haut  le  mecanisme  de  leur  eclosion. 

Les  nymphes  des  Gulicides  se  tiennent  normalement  a  la  surface  de 
Feau.  All  moment  de  la  transformation,  la  peau  se  fend  sur  le  dos,  dans 
la  region  thoracique;  FInsecte  degage  d’abord  son  thorax  et  sa  tMe,  puis 
la  plus  grande  partie  de  son  abdomen  en  s’elevant  perpendiculairement. 
II  degage  ensuite  les  pattes  anterieures  et  moyennes,  puis  il  se  penche 
sur  Feau  a  la  surface  de  laquelle  il  pose  ses  pattes,  et  oil  il  trouve  un 
point  d’appui  suffisant  pour  se  delivrer  completelnent  de  Fenveloppe  nym- 
phale;  ses  ailes  s’etendent  tres  rapidement  et  il  s’envole  (fig.  5i3  et  5i4). 

Ges  quelques  exemples  suffisent  a  montrer  la  diversite  du  processus 
de  la  transformation  de  la  nymphe  en  adulte  chez  les  Insectes  a  meta¬ 
morphoses  completes. 

Sub-imago  des  Ephemeres.  —  Un  certain  nombre  d’Ephemerides 
presentent  une  particularite  qui  n’a  pas  encore  ete  signalee  chez  d’autres 
Insectes.  La  nymphe  flotte  a  la  surface  de  Feau,  la  peau  du  dos  se  fend, 
et  en  moins  de  lo  secondes,  d’apres  Lubbock,  FInsecte  s’envole.  Mais 
Fanimal  qui  quitte  ainsi  Fenveloppe  nymphale  n’a  pas  termine  sa 
transformation;  il  est  entierement  entoure  d’une  membrane  tres  mince 
qui  se  moule  exactement  sur  toutes  les  parties  du  corps  et  ses  appen¬ 
dices.  Apres  avoir  vole  quelques  instants,  FInsecte  se  fixe  sur  un  objet 
quelconque  et  se  depouille  de  cette  enveloppe  qui  conserve  exacte¬ 
ment  la  forme  de  FEphemere  adulte,  mais  reduite.  On  designe  sous  le 
nom  de  sub-imago  ce  stade  intermediaire  entre  la  nymphe  et  Fimago. 
Les  diverses  parties  du  corps  sont  plus  petites  que  celles  de  Fimago  et 
d’une  couleur  plus  foncee ;  les  appendices,  ailes,  pattes,  filaments  cau- 
daux  sont  plus  courts.  Gette  mue  des  Ephemeres  apres  le  stade  nymphal 
etait  deja  connue  de  Swammebdam  et  a  ete  bien  decrite  par  cet  habile 
observateur  et  par  Reaumur. 

Epoque  de  la  transformation  en  adulte.  —  Nous  avons  vu  (p.  429)  que 
la  duree  de  la  periode  nymphale  etait  des  plus  variables  suivant  les 
especes  d’Insectes,  et  que  souvent  dans  une  meme  espece  les  adultes 
apparaissaient  a  des  epoques  differentes.  La  temperature  exerce  une 
grande  influence  sur  la  duree  de  la  vie  nymphale.  Gependant,  les 
Ephemeres  presentent  aussi  a  ce  point  de  vue  une  exception  interes- 
sante,  signalee  par  Reaumur.  Il  remarqua,  en  effet,  que  celles  qui  sortent 
de  la  Seine  apparaissent  avec  une  grande  regularite,  chaque  annee, 
entre  le  10  et  le  18  aout  et  toujours  de  8  a  10  heures  du  soir.  La  variation 
de  temperature  ne  semble  pas  troubler  cette  regularite.  Swammerdam 
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avait  note  aussi  que  les  Ephemeres  du  Rhin  se  montrent  a  I’etat  adulte 
regulierement  aux  environs  de  la  Saint-Jean  (24.iuin). 

Certains  Papillons  eclosent  a  des  heures  determinees :  le  Bombyx 
mori  entre  5  et  8  heures  du  matin;  le  Macroglossa  oenotherse  au  lever 
du  soleil ;  le  Smei'inthus  tilise  a  midi ;  le  Sphinx  atropos  entre  4  ct  ^  heures 
du  soir,  etc. 


APPENDICE 

TYPES  SPECIAUX  DE  DEVELOPPEMENT  POSTEMBRYONNAIRE. 


Nous  n’avons  considere  dans  les  chapitres  precedents  que  les  phases  dudevelop- 
pement  postembryonnaire  normal,  c’est-a-dire  les  formes  larvaires  et  nymphales  de 
la  majorite  des  Insectes  a  metamorphoses  incompletes  ou  completes.  Nous  avons 
cependant  indique  (p.  et  44o)  le  phenomene  particulier  qu’on  observe  chez  cer¬ 
tains  Insectes  et  qu’on  designe  sous  le  nom  A.' hypermetamorphose,  caracterise  par 
les  formes  larvaires  differentes  et  I’etat  de  pseudo-nymphe  ou  d’hypnotheque  que 
presente  I’animal  avant  d’arriver  a  I'etat  adulte.  On  a  signale  chez  d’autres  Insectes 
que  les  Vesicants  un  polymorphisme  larvaire,  lie  aux  conditions  d’existence  deter¬ 
minees  dans  lesquelles  se  trouvent  ces  animaux  avant  lanymphose.  Nous  nous  bor- 
nerons  aresumer  ici  les  cas  les  plus  interessants  de  polymorphisme  larvaire. 

Mantispes.  —  Brauer  (1869)  a  fait  connaitre  les  transformations  subies  par  la 
larve  d’une  espece  europeenne  de  INIantispe,  Mantispa  styriaca.  La  larve  au  moment 
de  son  eclosion,  vers  la  fin  d’aout,  appartient  au  type  campodeiforme;  elle  hiverne 
sous  cette  forme  et  reste  sans  prendre  de  nourriture  pendant  sept  mois.  Quand  les 
Araignees  du  genre  Lycosa  tissent  les  cocons  dans  lesquels  elles  pondent  leurs 
oeufs,  les  larves  de  Mantispe  penetrent  dans  les  cocons  et  y  restent  encore  sans 
manger,  attendant  I’eclosion  des  oeufs  d’Araignees.  Une  seule  des  larves  de  Mantispe 
se  developpe;  il  est  probable  que  les  jeunes  larves  se  combattent  et  se  tuent,  comme 
Valery-Mayet  I’a  observe  pour  les  triongulins  des  Sitaris  colletis,  lorsqu’ils 
penetrent  a  plusieurs  dans  une  cellule  a  miel  de  Colletes.  La  larve  de  Mantispe 
sugant  les  jeunes  Araignees  grossit  rapidement  et  subit  sa  seconde  mue,  la  premiere 
ayant  lieu  apres  son  eclosion.  Apres  cette  seconde  mue,  elle  a  change  de  forme  et 
est  devenue  melolontholde ;  elle  n’a  plus  que  des  pattes  rudimentaires,  impropres 
a  la  locomotion;  sat^te  est  toute  petite  par  rapport  au  reste  du  corps;  les  anneaux 
thoraciques  et  les  anneaux  abdominaux,  sauf  le  dernier,  sont  renfles.  Cette  seconde 
forme  larvaire  reste  enroulee  dans  le  cocon  de  I’Araignee,  au  milieu  des  cadavres  des 
jeunes  Lycoses,  et  atteint  7  a  10  millimetres.  Elle  se  file  un  cocon  jaune  ou  verdatre 
ou  elle  se  transforme  en  nymphe.  Gelle-ci  reste  enfermee  dans  le  cocon  environ  un 
mois,  puis  elle  en  perce  les  parois,  ainsi  que  celles  du  cocon  de  I’Araignee  et  mene 
une  vie  active  pendant  quelque  temps  avant  de  muer  pour  donner  la  Mantispe 
adulte. 
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Brauer  (1887)  a  vu  qae  la  larve  d’une  autre  espece  de  Mantispe,  Symphrosis 
varia,  vit  en  parasite  dans  le  nid  d’une  Gu6pe  de  I’Am^rique  du  Sud  {Polybia). 

Les  metamorphoses  des  Mantispes  rappellent,  comme  on  voit,  celles  des  Cantha- 
rides,  mais  elles  en  different  en  ce  que  chez  celles-ci  une  derniere  phase  larvaire 
(troisieme  larve)  et  la  phase  de  nymphe  s’accomplissent  generalement  sous  la  peau 
epaissie  de  la  larve  scarabceidoide  (hypnotheque)  et  que  la  nymphe  est  immobile. 

Strepsipteres .  —  Ges  curieux  Insectes  sont  parasites  internes  d’autres  Insectes 
(Hym4nopteres  et  H^mipteres).  Leur  reproduction  a  et4  surtout  4tudiee  par  von  Sie- 
BOLD  (1843-1870)  et  Nassonow  (1892)  pour  le  Stylops  Childreni,  parasite  des  Gu6pes 
et  des  Bourdons  etle  Xenos  Rossii  parasite  de  Polistes  gallica.  La  jeune  larve  au  sortir 


Fig.  5i5.  —  Hypermetamorphose  du  Mantispa  interrupta. 

A,  larve  campodeiforme  au  moment  de  I’eclosion,  grossie  [Mantispa  styriaca) ;  —  B,  larve  agee  avant 
la  premiere  mue;  —  C,  nymphe;  —  D,  adulte.  (D’apres  Brauer.) 


de  I’oeuf  ressemble  a  un  petit  triongulin  de  MeloS;  elle  se  fixe  sur  la  peau  de  la  larve 
de  I’Hymenoptere  et  penetre  dans  son  int^rieur,  ou  elle  subit  ses  metamorphoses 
en  mSme  temps  que  se  produit  celle  de  son  hote.  La  larve  du  Strepsiptere  se  nourrit 
d’abord  aux  d^pens  du  corps  graisseux  de  I’hote,  puis  elle  mue  et  rev^t  alors  la  forme 
d’une  larve  apode,  dont  les  regions  cephalique  et  thoracique  se  distinguent  nettement 
de  I’abdomen  legerement  ovale  et  forme  de  10  segments.  Si  la  larve  doit  donner  une 
femelle,  elle  subit  une  degradation  consistant  dans  la  fusion  de  la  tete  et  du  thorax 
en  un  cephalothorax  distinct  du  reste  du  corps  et  dans  la  fusion  des  deux  derniers 
segments  abdominaux.  Quand  la  larve  d’Hymenoptere  se  transforme  en  nymphe,  la 
larve  du  Strepsiptere  fait  saillir  au  dehors  une  de  ses  extremites  entre  deux  anneaux 
de  I’abdomen  de  son  hote;  cette  extr^mite  se  chitinise  fortement  et  devient  brune. 
Nous  avons  d^ja  dit  (p.  201  note)  que  suivant  Siebold  et  Nassonow  c’est  le  cephalo¬ 
thorax  qui  fait  ainsi  saillie  au  dehors  tandis  que  d  apres  Meinert  c  est  1  extr^mite  de 
I’abdomen.  La  femelle  reste  a  I’etat  larvaire  et  demeure  pendant  toute  sa  vie  parasite 
de  I’Hymenoptere.  Les  larves  des  males  se  distinguent  de  celles  des  femelles,  des  la 
seconde  mue,  par  leur  tHe  plus  grosse  et  leur  abdomen  termine  en  pointe.  Sous  la 
peau  de  larve  male  se  forme  une  chrysalide  pr^sentant  les  rudiments  des  pattes  et 
des  ailes  ;  cette  chrysalide  occupe  la  m6me  position  que  les  femelles  adultes.  A  un 
moment  donn^  la  peau  de  la  larve  se  fend  et  le  male  adulte  en  sort  pour  mener  une 
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vie  libre  et  aller  s’accoupler  avec  les  femelles  parasites.  Gelles-ci  sont  ovovivipares 
et  produisent  chacune  plusieurs  centaines  de  petites  larves  hexapodes  qui,  raises  en 
liberte,  vonl  se  fixer  sur  des  larves  d’Hyraenopteres. 

Rhipiphorides .  —  Chapman  (1870)  a  fait  connaitre  les  metamorphoses  de  I’un  de 
ces  Goleopteres,  le  Metoecus  [Rhipiphorus]  paradoxus,  dont  la  larve  vit  aux  depens 
de  celle  des  Gu^pes  sociales.  La  jeune  larve  campodeiforme,  ressemblant  a  un  trion- 
gulin,  s’attache  probableinent  a  une  Gu^pe  pour  se  faire  transporter  dans  le  nid  de 
celle-ci;  la  elle  perce  la  peau  d’une  larve  de  Gu^pe  et  penetre  dans  son  interieur. 
Apres  avoir  considerablement  grossi,  la  larve  de  Metoecus  sort  de  son  hote,  mue,  se 
pr4sente  sous  une  forme  differente  et  devient  parasite  externe  de  la  larve  de  Guepe 


qu’elle  d^vore ;  elle  ressemble  alors  a  une  larve  d’Hymenoptere.  Finalement  elle  se 
transforme  en  nymphe  dans  la  cellule  de  la  Gu6pe. 

Ghobaut  (1891)  a  decrit  des  phenomenes  d’h3rpermetamorphose  semblables  pour 
un  autre  Rhipiphoride,  V Emenadia  flabellata,  parasite  du  nid  d’une  Guepe  solitaire 
Odynerus  nidulator. 

Coccides.  —  0.  Schmidt  (i885)  et  Witlaczil  (1896)  ont  montre  que,  chez  Aspi- 
diotus  nerii,  le  developpement  poslembryonnaire  n’est  pas  le  m6me  dans  les  deux 
sexes.  La  jeune  larve  hexapode,  au  sortir  de  I’oeuf,  possede  des  pattes,des  antennes, 
un  rostre  bien  developpes  et  ressemble  a  un  jeune  Puceron ;  elle  se  fixe  par  son  rostre 
sur  laplante  nourriciere  et  devient  immobile.  Apres  avoir  mu6  elle  secrete  une  matiere 
cireuse  qui  s’accumule  autour  et  au-dessus  d’elle,  et  forme  un  bouclier  protecteur. 
La  femelle  devient  plus  grande  que  le  male,  mais  dans  les  deux  sexes  les  pattes,  les 
antennes  et  les  pieces  buccales  s’atrophient.  La  femelle  reste  a  cet  etat  et  ne  fait  plus 
que  grossir;  par  suite  du  grand  developpement  de  ses  ovaires,  elle  devient  une 
sorte  de  sac  volumineux  rempli  d’oeufs.  Le  male  continue  au  contraire  a  se  deve- 
lopper;  ses  appendices  se  forment  aux  depens  de  disques  imaginaux,  analogues 
a  ceux  qu’on  observe  chez  Corethra,  parmi  les  Dipteres ;  ses  ailes  apparaissent  sur 
le  deuxieme  segment  thoracique  du  cote  ventral.  Pendant  cette  formation  des 
antennes  et  des  appendices  locomoteurs,  le  male  est  tout  a  fait  immobile  et  ne 
prend  pasde  nourriture;  il  pent  donc^tre  assimilea  une  nymphe  d’Holometabolique, 
Apres  une  derniere  mue,  le  male  adulte,beaucoup  plus  petit  que  la  femelle  et  pourvu 
d’une  paire  d’ailes,  est  mis  en  liberty  et  mene  une  vie  active. 

Une  metamorphose  semblable  a  ete  observ^e  pour  les  males  d’autres  espfeces  de 
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Coccides,  Icerya  Purchasi,  Icerya  rosie,  Aspidiotus  perniciosus,  Dactylopius  citri,  etc. , 
par  Riley,  Howard,  Berlese.  II  est  probable  que  le  fait  est  general  chez  ces 
pteres. 

Chez  Margarodes  citiuin,  cette  curieuse  Gochenille  parasite  de  la  Vigne  au  Chili, 
la  femelle  passe  aussi  par  une  periode  de  nymphe.  L’^thologie  de  cet  animal  a  6t6 
etudiee  par  Lataste  (1893-96),  Giard  (1894-95)  et  Valery-Mayet  (1895-96),  La 
femelle  adulte  ressemble  un  pen  a  une  larve  m^lolonthoide  ramass^e  sur  elle-m^me, 
rappelant  parmi  les  Cochenilles  I’aspect  d’un  Porphyrophora.  Les  pattes  sont  courtes; 
les  ant^rieures  plus  developpees  que  les  autres  ont  la  forme  de  crochets  fouisseurs. 
Cette  femelle  s’entoure  de  filaments  cireux  au  milieu  desquels  elle  depose  ses  oeufs ; 
de  ceux-ci  sortent  des  larves  allongees  mesurantun  millimetre,  pourvues  d’antennes, 
d’un  long  rostre  et  de  trois  paires  de  pattes,  dont  les  ant^rieures  different  tres  peu  des 
autres.  La  larve  se  fixe  sur  une  racine  par  son  rostre  et  secrete  un  kyste,  forme  de 
lamelles  juxtapos^es,  qui  I’entoure  completement,  ne  pr6sentant  qu’une  etroite  ouver- 
ture  pour  le  passage  du  rostre.  Elle  mue  un  certain  nombre  de  fois  dans  son  kyste 
qui  augmente  de  volume  par  suite  du  glissement  Tune  sur  1  autre  des  lamelles  qui  le 
constituent.  Quand  elle  atteint  a  8  millimetres,  la  larve  se  transforme  dans  1  int6- 
rieur  de  son  kyste  en  une  nymphe  apode  et  depourvue  de  bouche,  pr4sentant  des  ph6- 
nomenes  d’histolyse  comparables  a  ceux  des  M^taboliques.  Les  nymphes  de  Marga¬ 
rodes  femelles  peuvent  passer  plusieurs  ann^es  dans  cet  etat  de  repos(i).  Les  larves 
se  transforment  en  nymphe,  suivant  les  conditions  de  nutrition,  lorsqu’elles  ont  atteint 
des  dimensions  tres  variables;  les  femelles  qui  en  proviennent  sont  de  tailles  tres 
differentes  et  ont  de  a  a  8  millimetres.  L’evolution  du  male  ail6  de  Margarodes  n  a 
pas  encore  ete  suivie  ;  il  est  probable  qu  elle  est  semblable  a  celle  de  la  femelle  et 
a  celle  des  miles  des  autres  Cochenilles. 

Le  d^veloppement  postembryonnaire  du  Margarodes  presente,  comme  le  fait 
justement  remarquer  Giard,  au  point  de  vue  de  I’embryogenie  g^n^rale,  un  grand 
int^rit,  en  nous  montrant  comment  le  passage  a  pu  s’etablir  entre  les  formes  ameta- 
boliques  et  des  formes  metaboliques.  Elle  a  egalement  une  grande  importance  au 
point  de  vue  de  la  classification  des  H^mipteres.  II  serait  utile  de  reprendre,  a  cet 
egard,retude  des  Aleurodides,  voisins  des  Coccides,  chez  lesquels,  d’apres  les  recher- 
ches  de  Reaumur  et  de  Heeger  (i856),  il  parait  y  avoir  aussi  une  periode  de  nymphe 
immobile. 

Hym6nopteres .  —  Il  convient  de  rappeler  ici,  a  propos  du  polymorphisme 
larvaire,  les  transformations  que  subissent  les  larves  de  certains  Hymenopteres 
ter^brants,  telles  que  celles  des  Platygaster  d4crites  par  Ganin,  et  de  YAnomalon 
circumflexum,  etc.  (Voir  p.  436  et  4^75  fig-  4^5  et  4*6)- 


(i)  Les  kystes  de  nymphes  de  Margarodes  constituent  les  perles  deterre  des  iles  Bahama 
et  servent  a  confectionner  des  objets  d’ornement,  tels  que  des  colliers. 
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Histolyse  et  histogenfese 

HISTORIQUE 

Pendant  longtempslesnaturalistes  ont  accepte  sans  contestation  I’opi- 
nion  de  Swammerdam  et  de  Reaumur,  a  savoir  que  pendant  la  metamor¬ 
phose  il  y  avait  simplement  developpement  de  parties  preexistantes  (i). 
Ge  n’est  que  depuis  les  beaux  travaux  de  W^eismann  (i864)  sur  le  deve¬ 
loppement  postembryonnaire  de  la  Musca  vomitoria  et  de  la  Sarcophaga 
carnaria  que  Ton  connait  les  phenomenes  intimes  de  la  metamorphose. 
Plusieurs  auteurs,  avant  Weismann,  avaient  cependant  signale  chez 
les  larves  des  formations  particulieres  qui  jouent  un  role  tres  important 
dans  le  developpement  de  certaines  parties  de  Fadulte,  mais  sans  en 
comprendre  la  signification. 

Lyonnet  (1762),  en  dissequant  les  chenilles  du  Cossus  ligniperda,  reconnut,  an 
niveau  des  2®  et  3®  segments,  quatre  petites  masses  blanches  contenues  dans  la 
graisse,  chacune  de  ces  masses  etant  «  attachee  a  la  peau  dans  un  profond  pli  quelle 
y  fait  ».  «  Je  n’ai,  dit-il,  aucune  lumiere  sur  ce  que  peuvent  6tre  ces  quatre  masses. 


(1)  Swammerdam  avait  reconnu  cependant  des  changements  importants  dans  la  structure 
de  certains  organes  pendant  la  metamorphose.  Ainsi,  dans  la  nymphe  des  Abeilles,  il  avait 
vu  que  «  les  fibres  musculaires  ne  sont  alors  qu’une  espece  de  gelee  qui  s’en  va  tout  en 
eau  sous  les  doigts;  elles  sont  incapables  de  contraction  et  ne  peuvent  aucunement  se 
mouvoir;  car  elles  sont  chargees  d’une  humidite  superflue  et  elles  ont  encore  a  subir  des 
changements  considerables  avant  que  de  pouvoir  agir  ».  De  meme  dans  la  nymphe  de 
VOrjctes  nasicornis,  il  constata  que  la  graisse  se  detruit  et  que  tous  les  organes  sont  d  une 
extreme  mollesse.  Il  semble  egalement  avoir  entrevu  la  destruction  du  tube  digestif  chez  les 
nymphes.  Enfin,  Swammerdam  a  decrit  avec  soin  les  transformations  microscopiques  du 
systeme  nerveux,  de  I’appareil  tracheen  et  du  tube  digestif  cbez  un  grand  nombre  d’Insectes, 
durant  leur  passage  de  I’etat  larvaire  a  I’etat  adulte. 
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Leur  nombre  et  la  place  cpi’elles  occupent  donnent  lieu  de  soupconner  que  ce  pourrait 
bien  6tre  les  principes  des  ailes  de  la  Phalene  (r).  »  11  avail  observe  des  masses 
semblables  dans  les  pattes  anterieures  de  la  chenille. 

Herold  (18 1 5)  signala  aussi  les  memes  corps  dans  la  chenille  de  la  Pieride  du 
Chou. 

Lachat  et  Audoui.n  {1819],  dans  la  larve  d’un  Diplere  [Conops)  parasite  de 
I’abdomen  des  Bourdons,  virent  sur  les  gros  troncs  tracheens  trois  paires  de 
petites  masses  qu’ils  designerent  sous  le  nom  de  plaques  sans  en  reconnaitre  les 
fonctions. 

F.  Pictet  (i8'5',),  chez  les  Phryganides,  reconnut  que  les  paltes  de  I’adulte  ne 
sont  pas  contenues  dans  celles  de  la  larve  et  que  les  muscles  des  premieres  se 
forment  d’une  maniere  independante  de  ceux  des  secondes. 

Newport  (1844),  en  repetant  les  anciennes  experiences  de  Reaumur  sur  I’ablalion 
des  pattes  de  chenilles,  vit,  que  si  Ton  opere  sur  de  jeunes  larves,  les  pattes  ne  man- 
quent  pas  chez  I’adulte.  II  crut  qu’il  y  avait  la  un  phenomene  de  regeneration 
semblable  a  celui  qui  s'observe  chez  les  INIyriapodes  et  certains  Orthopteres  adultes, 
et  ne  se  douta  pas  que,  si  la  patte  amputee  existe  chez  I’adulte,  c’est  que  le  rudiment 
de  cette  patte,  chez  la  larve  jeune,  n’a  pas  ete  enleve  lors  de  I’operation. 

Leon  Dufour  (i845)  decrivit,  dans  la  larve  de  Sarcophaga  hemorrhoidalis,  des 
corps ganglionoides  en  rapport  avec  le  systeme  nerveux  dans  la  tete  et  dans  le  thorax. 
11  constata  que  ces  corps  disparaissent  chez  la  nymphe  et  les  considera  cc  comme 
faisant  partie  de  I’appareil  sensitif,  comme  des  ganglions  dun  genre  parliculier;  d’un 
autre  cote,  dit-il,  on  serait  tente  de  les  regarder,  surtout  ceux  qui  s’implantent  a  la 
partie  anterieure  du  ganglion,  comme  des  especes  de  muscles  destines  aux  mouve- 
ments  des  mandibules  ». 

Scheiber  (i860)  retrouva  ces  corps  dans  la  larve  des  05 strides  et  leur  atlribua  le 
role  de  veritables  ganglions  nerveux. 

C’est  a  Weismann  (i863-64-66)  que  revient  I'honneur  d’avoir  trouve  la  veritable 
signification  des  corps  ganglionoides  et  montre  leur  importance  pendant  la  metamor¬ 
phose.  11  leur  donna  le  nom  de  disques  imaginaux ,  a  cause  de  leur  forme  discoide 
et  de  leur  role  dans  la  formation  de  I’imago.  II  reconnut  que  ces  disques  sont  des 
sortes  de  petites  vesicules  dans  lesquelles  on  distingue  une  partie  cenlrale,  plus 
epaisse,  destinee  a  produire  un  appendice  (aile,  patte,  etc.),  et  une  partie  peripherique, 
plus  mince,  en  rapport  avec  I’hypoderme,  de  laquelle  derive  la  partie  attenante  du 
ligament.  En  m6me  temps,  le  savant  professeur  de  Fribourg-en-Brisgau  appelait 
I’attention  sur  les  phenomenes  de  la  degenerescence  qui  se  passent  dans  le  corps  de 
la  nymphe  et  qu’il  designa  sous  le  nom  d' histolyse.'  Suivant  lui,  les  tissus  larvaires 
subissent  une  degenerescence  graisseuse  et  leurs  cellules  se  fragmentent.  Les  pro- 
duits  resultant  de  cette  destruction  se  melent  au  sang,  dont  les  elements  degenerent 
^alement  et  constituent  une  sorle  de  bouillie  (Brei).  A  un  stade  plus  avance,  au 
milieu  de  cette  bouillie,  apparaissent  des  globes  granulciix  (Kornchenkugeln)  que 
Weismann-  regarda  comme  des  cellules  nees  par  formation  libre  et  qui  constituent  les 
materiaux  aux  depens  desquels  se  formerontles  tissus  et  organes  nouveaux,  muscles, 
trachees,  corps  graisseux,  etc. 


(i)  Swammerdam  avait  observe  ces  masses  dans  la  larve  de  la  Mouche  du  fromage 
{Piophila  casei).  II  les  avait  vus  en  rapport  avec  le  systeme  nerveux  et  les  considera  comme 
des  renflements  des  nerfs,  en  rapport  avec  la  faculte  de  sauter  que  presente  cette  larve. 
Hknnegut.  Insectes. 
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La  technique  tres  iiiiparfaite  employee  par  Wkismann  clans  ses  recherches  ne  lui 
permit  pas  de  determiner  exactement  la  nature  du  processus  de  I’histolyse  et  surtout 
de  celui  de  redification  des  nouveaux  tissus,  mais  ses  donnees  sur  revolution  des 
disques  imaginaux  out  et4  confirmees  par  les  savants  qui,  apres  lui,  ont  etudie  les 
phenomenes  de  la  metamorphose. 

Les  fails  principaux  etablis  par  Weismann  sent  les  suivants  : 

Dans  la  cavite  geiierale  de  la  larve  de  la^NIouche,  on  tronve  un  certain 
nombre  de  petits  corps  blancs,  disposes  par  paires  :  ce  sont  les  disques 
imaginaux  (Iniaginalsclieiben).  Une  paire  anterieure  est  destinee  a 
prendre  part  ala  formation  de  la  tete  de  Tadulte.  Six  autres  paires.  situees 
en  arriere,  dont  trois  superienres  et  trois  inferieures,  sont  destinees  an 
thorax. 

Qtiand  lalarve  devient  immobile  et  se  transforme  en  pupe,  la  plupart 
des  tissus  disparaissent  par  histolyse.  Les  tissus  ainsi  detruits  sont  les 
cellules  hypodermiques  des  quatre  premiers  segments,  les  tracliees,  les 
muscles,  le  corps  graisseux  et  les  nerfs  peripheriques.  11  ne  reste  d  eux 
aucun  element  cellulaire  visible.  En  meme  temps  les  cellules  de  I’intestin 
moyen  se  rassemblent  en  une  masse  centrale,  constituant  une  sorte  de 
magma. 

Les  disques  imaginaux  prennent  alors  un  grand  developpement  et 
s’etalenten  membranes  pour  remplacer  les  teguments  larvaires  disparus, 
et  leur  partie  centrale  epaissie  se  developpe  en  appendices,  antenne, 
patte  oil  aile.  Les  teguments  de  Fabdomen  derivent  des  derniers  anneaux 
de  la  larve  dont  les  cellules  hypodermiques  se  modifient  sur  place. 

Lorsque  les  teguments  sont  constitues,  les  trachees,  les  muscles  et 
les  nerfs  se  forment  sans  qu’il  y  ait  aiicune  filiation  entre  ces  tissus 
nouveaux  et  les  anciens  tissus  larvaires.  Le  systeme  nerveux  central  ne 
disparait  pas,  mais  se  modifie  en  s’allongeant.  L’intestin  de  Fimago  pro- 
vient  de  la  masse  en  laquelle  s’est  transforme  fintestin  larvaire. 

Dans  s'on  premier  travail,  Weismann  avail  meconnu  la  signification 
morphologique  des  disques  imaginaux,  et  les  faisait  deriver  des  games 
cellulaires  des  trachees  et  des  nerfs.  En  1866,  en  etudiant  les  meta¬ 
morphoses  de  Corethra  plumicornis,  il  reconnut  que  ces  disques  derivent 
directement  de  fliypoderme  et  que,  chez  les  Muscides,  ils  s’enfoncent 
profondchnent. 

Kunckel  d’Hehculais  (1873),  chez  les  Volucelles,  etablit  nettement 
forigine  hypodermique  des  disques  imaginaux,  qif il  designa  sous  le  nom 
cVhistoblastes,  rattaches  a  la  peau  par  un  etroit  pedicule.  11  en  decrit 
quatorze  paires  : 

Une  paire  reposant  sur  les  ganglions  cerebroides  et  destinee  a  donner 
les  yeux;  une  paire  pour  les  antennes;  une  paire  pour  le  dorsum  du  pro- 
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thorax  et  les  stigmates  de  la  nymphe;  line  paire  pour  les  ailes  et  le 
dorsum  du  mesothorax ;  une  paire  pour  les  balanciers  et  le  dessous  du 


B 


Fig.  517.  —  Volucella  zonaria.  Parties  embryonnaires  (bistoblastes)  des  teguments  et  des  appendices 
de  I’adulte  dans  une  larve  avant  I’bibernation,  grossies  14  fois. 

A  vues  en  dessus;  —  B,  de  profil;  I,  bistoblastes  de  la  levre  inferieure;  f  bistoblastes  de  la 
region  frontale  et  des  antennes ;  y,  bistoblastes  des  yeux;  c,  cerveau  suivi  de  la  masse  ganglion- 
naire  a,  anneau  a  travers  lequel  passe  le  ■  pth,  bistoblastes  de  la  region  dorsale  du 

protborax  et  des  comes  stigmatiferes ;  ma,  bistoblastes  de  la  region  dorsale  du  mesotborax  et  des 
ailes;  mb,  bistoblastes  de  la  region  dorsale  du  metathorax  et  des  balanciers;^,  Pa,  ps-  bistoblastes 
de  la  region  sternale  du  protborax,  du  mesothorax  et  du  metatborax,  et  des  o  paires  de  pattes  ; 
tr,  troncs  tracheens  principaux ;  p/i,  pharynx;  partie  aortique  du  coeur;  estomac,  precede  du 
gesier  et  des  glandes  annexes.  (Fig.  empruntee  a  Kunckel  d  Herculais.) 


metathorax;  trois  paires  pour  les  pattes  et  les  pieces  sternales ;  et  enlin 
des  paires  de  petits  bistoblastes  pour  les  pieces  buccales  (fig.  Si-, 
5 18  et  S19). 
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Ku^'CKEL  admit  aussi  qiie  les  elements  qiii  servent  a  former  les 


A,  des  teguments,  des  appendices;  - — B,  des  pieces  de  Tarmure  g^nitale  de  1  adulte  dans  uue 
larve  apres  I  hibernation.  Vues  en  dessus,  grossies  i4  fois  et  9  fois.  —  Meme  legende  que  pour  la 
figure  517;  ajouter  :  la,  histoblastes  de  la  levre  superieure  ou  labre;  h  et  h' ,  les  4  bistoblastes  de 
I’armure  genitale;  r,  section  du  rectum;  gr,  glandcs  rectales  ;  tr,  tronc  tracbeen ;  st,  stigmates. 
(Fig.  empruntee  a  Kukckel  d’Herculais.) 


muscles,  les  nerfs  et  les  trachees  de  I'iniago  viennent  des  disques  ima- 
ginaux.  GA^UN  (1876)  montra  que  les  produits  de  degenerescence  de  la 


IIISTORIQUE 


549 


larve  n'interviennent  qu’a  litre  d’elements  niitritifs  dans  la  formation 
des  organes  nouveaux. 

ViALLAXES  (1881),  dans  ses  recherches  siir  le  developpement  des  Di- 
pteres  [Musca,  Stratiomys^  Tipula)^  concliit  qiie  dans  chaqiie  segment  il  y 
a,  aii-dessoiis  de  I’liypoderme  larvaire,  quatre  disques  imaginanx,  qui 
determinent  plus  tard  la  chute  de  rhvpoderme  et  se  substituent  a  lui. 
Dans  la  tete,  par  suite  de  la  concentration  des  segments,  on  observe  line 


Fig.  519. —  Volucella  zonaria.  Histoblastes  dans  une  larve,  qui,  pretea  se  transformer  en  nymphe, 
a  perdu  la  faculte  de  se  mouvoir,  grossis  14  fois. 

Meme  legende  que  pour  les  figures  317  et  5f8.  (Fig.  enipruntee  a  Kuxckel  d  Herculais.) 

reduction  dans  le  nombre  des  disques.  L’epoque  de  la  formation  des 
disques  est  variable  d’une  espece  a  Tautre,  et  chez  la  meme  espece  suivant 
les  regions.  Dans  Fabdomen,  les  disques  apparaissent  tardivement  et  ne 
s’invaginent  pas  dans  la  profondeur  du  corps. Chez  laMoucbe,  les  disques 
du  thorax  apparaissent  deja  dans  Fembryon  contenu  encore  dans  Foeuf. 

ViALLAXES  a  etudie  aussi  avec  soin  les  phenomenes  d’histolyse  et 
d’histogenese,  mais  il  est  arrive  a  des  conclusions  erronees,  admettant, 
comme  Weismaxn,  la  formation  libre  de  cellules. 

En  1 885  et  1887,  Kow.\levsky,  s’appuyant  sur  les  recherches  de 
Metghxikoff  relatives  au  role  des  leucocytes  dans  la  destruction  des 
muscles  de  la  queue  chez  les  larves  de  Batraciens,  s’attacha  a  demontrer 
que,  chez  les  Insectes,  les  globules  sanguins  sont  les  agents  de  Fhisto- 
lyse,  et  que  les  tissus  disparaissent  par  phagocytose.  Les  elements  du 
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sang  se  comporteraieiit  comme  de  veritables  amibes,  penetreraient  dans 
la  substance  miisculaire,  y  emettant  des  pseudopodes,  dechirant  le  muscle 
et  incorporant  des  fragments  musculaires.  Ainsi  charges,  ils  rentrent 
dans  la  circulation  et  constituent  alors  les  globules  granuleux  (Kornchen- 
kugeln)  de  Weismxxn.  Lorsque  les  muscles  des  quatre  premiers  segments 
ont  ete  ainsi  detruits,  le  corps  graisseux  est  attaque  a  son  tour  de  la 
meme  maniere.  Les  produits  de  la  digestion  des  globules  sanguins 
passent  par  diffusion  dans  le  plasma  environnant  et  servent  a  nourrir 
les  noiiveaux  tissus. 

Van  Rees  (1888),  eleve  de  Weismann,  a  repris  Fetude  des  metamor¬ 
phoses  des  Dipteres  et  est  arrive  a  des  conclusions  identiques  a  celles 
de  Kowalevsky  relativement  au  role  actif  des  elements  sanguins  dans 
Fhistolyse.  Ses  resultats  ne  different  de  ceux  dii  savant  russe  que  sur 
des  points  secondaires. 

Les  recherches  plus  recentes  de  Korotneff,  de  Bruyne,  Karawaiew, 
Rerlese,  Anolas,  Terre,  etc.,  pour  les  Insectes,  ainsi  que  celles  de 
S.  Vayer,  iMargo,  Paneth,  Barfurth,  Loos,  Metchnikoff,  Bataillon,  etc., 
sur  la  degenerescence  miisculaire  chez  les  Vertebres,  ont  montre  que 
Kowalevsky  et  Van  Rees  ont  attribue  aux  elements  sanguins  un  role  trop 
exclusif,  et  que  les  tissus  larvaires  ont  deja  subi  des  modifications  mor- 
phologiques,  physiques  et  chimiques  avant  de  devenir  la  proie  des  pha¬ 
gocytes,  lesquels  peuvent  etre  des  elements  memes  de  ces  tissus  (i). 

Nous  exposerons  successivement  les  phenomenes  d’histolyse  et  d’his- 
togenese  dont  sont  le  siege  les  differents  organes  des  Insectes  inetabo- 
liques  d’apres  les  travaux  recents,  surtout  ceux  qui  ont  paru  dans  ces 
dernieres  annees. 


hypoderme  et  disques  imaginaux 

Hypoderme.  —  Chez  la  grande  majorite  des  larves  dTnsectes,  Fhypo- 
derme  est  constitue  par  une  seule  couche  de  grosses  cellules  secretant 
par  leur  surface  externe  le  revetement  chitineux.  Ces  cellules  sont  beau- 
coup  plus  volumineuses  et  moins  nombreuses  que  celles  qui  constituent 


(i)  Metchnikoff  a.  montre  que  les  phagocytes  ne  sont  pas  toujours  des  leucocytes,  c  est- 
a-dire  des  elements  libres  du  sang.  Dans  la  degenerescence  des  muscles  de  la  queue  des 
tetards  de  Batraciens,  ce  sont  des  cellules  forniees  aux  depens  du  sarcoplasma  des  fibres 
musculaires  (les  noyaux  du  sarcoplasma,  apres  s’etre  multiplies,  s’entourant  de  masses 
protoplasmiques  qui  s’individualisent)  qui  disloquenl  les  fibres  musculaires  en  sarco- 
Ivles;  ceux-ci  englobes  par  les  phagocytes  sarcoplasmiques  sont  digeres  et  disparaissent. 
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rhvpoderme  de  Fadiilte.  II  y  a  done  pendant  la  nymphose  un  remanie- 
ment  de  Fliypoderme,  lie  a  la  production  des  disques  imaginaux  ou 
histoblastes. 

Chez  les  Miiscides,  Viallanes  adinet,  avec  Weismann  et  Ganin,  que 
Fhypoderme  larvaire  se  desseclie  et  tombe  avant  d’etre  remplace  par  le 
nouvel  bypoderme  provenant  des  disques  imaginaux,  de  sorte  que,  a  un 
moment  donne,  la  paroi  du  corps  serait  formee  par  une  simple  cuticule, 
la  membrane  basale  de  Fbypoderme  larvaire. 

Kowalevsky  et  Van  Rees  ont  montre,  au  contraire,  que  Fbypoderme 
larvaire  ne  disparait  qu’au  moment  oil  Fbypoderme  imaginal  se  forme. 
De  Bruyne  et  moi-meme  avons  verifie  le  fait. 


Fig.  520.  -  Coupes  a  trayers  les  disques  imaginaux  de  Fhypoderme  chez  la  Mouche. 

A  Slade  larTaire  •  -  B,  C,  stade  nymphal ;  k,  bypoderme  larTaire ;  h\  cellules  hypodermiques  lar- 

vaire's  soi-disant  allaquees  par  los  phagocytes;  disque  “eHalcs' 

kagela  ayec  noyau  de  eelhilo  hypodermique ;  ,n,  ebnuche  mesode.mique  du  disque,  a, 
migratrices.  (D’apres  Kowai-kn  ski .) 


Pour  K0W4LEVSKY,  Van  Rees,  de  Brdyne  et  Packard  (1898),  I'hypo- 
derme  larvaire  serait  detruit  par  phagocytose.  apres  degenerescence 
prealable  des  cellules  (Van  Rees,  de  Bruyne).  On  voit  bien  au-dessous 
de  rhypoderrae  des  cellules  a  granulations  (Korncbenkugeln),  comme 
les  a  figurees  Kowalevsky  (fig.  5ao),  mais  elles  proviennent  de  la  des¬ 
truction  des  muscles  et  il  est  probable  que  les  jeunes  cellules  que  cet 
auteur  a  vues  se  detacher  de  I'hypoderme  (fig.  5ao,  B,  /(’)  ne  sont  que  des 
oenoevtes  ou  des  cellules larvaires  eliminees  de  I’hypoderme.  au  moment 
de  la  proliferation  des  disques  imaginaux,  et  destineesi.  d.sparaitre  plus 
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tig.  521.  —  Schema  de  la  formation  de 
rhypoderme  imaginal  dans  l  abdomen 
des  Muscides. 

hi,  disques  imaginaux;  Ih,  hypoderme 
larvaire.  (Fig.  empriintee  a  Lang.) 


tard  par  resorption.  Je  ne  crois  pas  qii’il  y  ait  penetration  d’elements 
etrangers  dans  rhypoderme,  dont  les  cellules  sont  resorbees  petit  a 
^  petit  par  celles  du  noiivel  hypoderme. 

Anglas  (1900)  decrit,  chez  les  nym- 
phes  d’Abeille  et  de  Giiepe,  la  forma¬ 
tion  de  rhypoderme  imaginal  de  la 
maniere  siiivante  :  I’liypoderme,  an 
debut  de  la  nymphose,  forme  a  chaque 
anneau  de  I’abdomen  des  replis 
simples  produisant  un  epaississement 
qui  s’etend  progressivement  d’arriere 
en  avant  jusqu’a  rejoindre  celui  qui 
le  precede;  en  meme  temps  il  gagne 
surles  cotes  pour  former  une  ceinture 
complete. 

Chaque  epaississement  est  constitue  au  debut  par  un  allongenient 
des  cellules  qui  deviennent  cylindriques ;  les  noyaux  de  celles- ci  se 

multiplient  et  donnent  des 
files  de  trois  ou  quatre 
noyaux-filles,  normaux  a  la 
surface  (fig.  522,  B).  L’h^^po- 
derme,  dans  cette  region, 
est  transforme  en  une  assise 
cellulaire  stratifiee  a  con¬ 
tours  cellulaires  pen  dis- 
tincts.  Tandis  que  s’avancent 
les  zones  de  proliferation, 
on  constate  que  les  portions 
voisines  de  rhypoderme  lar¬ 
vaire  presentent  des  signes 
de  degenerescence  dans  le 
cytoplasma,  qui  devient  tres 
vacuolaire.  Le  tissu  de  rem- 
placement  s’avance  en  incor- 
porant  ce  qui  reste  du  tissu 
larvaire  ;  le  protoplasma  des 
anciennes  cellules  serait 
done  ahsorbe,  digere  et 
assimile.  Quant  aux  noyaux 
larvaires,  ils  ne  paraissent  presenter  a  aucun  moment  de  la  dege¬ 
nerescence  ;  Axglas  pense  qu’ils  se  divisent  et  prennent  part  a  la 


imaginaux. 

A,  formation  dun  appendico. ;  /,  epillielium  larvaire; 
in.j).  membrane  peripodale;  c.p,  cavile  peripodale;  c.  cuti- 
cule;  —  B.  regeneration  de  I’hypode  me;  Ai.  disque 
imaginal  ou  histoblaste;  i.  epithelium  imaginal;  d.  region 
de  raocordement  avec  I’ancien  epithelium,  I,  en  degene¬ 
rescence  (les  fleches  indlqnent  le  sens,  d’avant  en  arriere, 
snivant  lequel  progresse  la  regression).  (Fig.  empruntce 
a  Anglas.) 
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proliferation  de  riiypoderme  imaginal.  Celiii-ci,  avec  toutes  ses 
formations,  n’est  done  cpie  la  continuation  de  celui  de  la  larve  qui 
subit  un  surcroit  de  developpeinent,  procedant  a  la  fois  d  un  grand 
nombre  de  points  du  corps.  Anglas  n’a  jamais  vu  de  leucocytes  penetrer 
dans  rhypoderme  larvaire  on  en  englober  des  fragments. 

Suivant  Anglas,  chez  les  larves  d’Abeille  et  de  Frelon,  il  y  aurait  au-dessous 
de  rhypoderme  larvaire  de  grosses  cellules  glandulaires,  qui  seraient  des  cellules 
livpodermiques  hyperlrophiees,  et,  pour  ainsi  dire,  eliminees.  Ges  Elements  seraient 
identiques  a  ceux  decrits  par  Karawaiew,  chez  Lasius  niger,  sous  le  nom  de 
cellules  subhypodermiques  et  qu’il  considere  comme  des  cellules  mesodermiques 
iinmigrees. 


Constitution  des  disques  imaginaux.  —  Nous  avons  indique(p.  546)rori- 
gine  des  disques  imaginaux,  on  bistoblastes,  bien  etablie  par  Kunckel 
d’Herculais  et  par  Viallanes,  puis  confirmee  par  Van  Rees.  Ge  sont  des 
invaginations  hypodermiques  rattachees  a  la  surface  du  corps  par  un 
pedicule  creux  et  en  rapport  avec  les  segments  futurs  de  la  pupe  et  de 
Fimago.  L’origine  ectodermique  des  disques  a  ete  confirmee  depuis  par 
plusieurs  observateurs,  par  Mi  all  et  Hammoxd  (1892),  Pratt  (iSqS-iqoo), 
Wahl  (1899),  Vaney  (1902). 

Un  disque  imaginal  complMement  developpe  a  la  forme  d’un  sac 


pyriforme  renfermant  une  cavite,  cai’ite  peripodale 
de  Van  Rees,  et  dont  la  paroi,  membrane  peripodale^ 
ou  feuiUet  provhoire  de  CtANIN,  est  epaissie  au  fond 
du  sac  et  constituee  par  plusieurs  couches  de 
cellules. 

Les  disques  imaginaux  peuvent  apparaitre  a  une 
epoque  tres  variable  du  developpeinent  de  Flnsecte. 
Tantot  on  les  observe  deja  chez  I’embryon  contenu 
dans  Foeuf  (Mouches,  disques  alaires  des  Lepido- 
pteres) ;  tantot  au  contraire  ils  ne  semblent  se  former 
que  vers  la  fin  de  la  vie  nymphale  (disques  de  Fabdo- 
men).  II  resulte  de  cette  difference  que  les  disques 
imaginaux  ne  presentent  pas  la  meme  evolution 
suivant  les  Insectes  et  suivant  les  regions  du  corps 
chez  un  m6me  Insecte.  Ceux  qui  apparaissent  de 
bonne  heure  peuvent  atteindre  un  grand  develop- 
pement,  se  separer  completement  de  Fhypoderme, 
ou  rester  attaches  a  ce  dernier  par  un  pedicule 


Fig.  523.  —  Schema  de  la 
disposition  des  disques 
imaginaux  chez  la  larve 
de  Corethra. 

Invagination  [fe  et  be) 
de  rhypoderme  larvaire 
Ihy,  du  fond  de  laquelle 
s’elevent  les  saillies  qui 
sont  les  origines  des  pat- 
tes  {ba)  et  des  ailes  (/a); 
/A,  cuticule larvaire.  (Fig. 
empruntee  a  Lang.) 


gr^le,  plus  ou  moins  allonge;  ceux  qui  se  forment  tardivement  ne  consti¬ 
tuent  plus  que  de  simples  replis  invagines,  en  continuite  par  leiirs 
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bords  avec  I’hypoclerme,  on  ne  sont  que  de  simples  epaississements 
de  ce  dernier.  Eiilre  ces  deux  processus  extremes  d’evolution,  on 
observe  tons  les  intermediaires.  II  n’y  a  done  plus  lieu,  aujourd’hui, 
de  diviser  les  Insectes  metaboliques  en  deux  groupes,  comme  I’avait 
fait  Weismxnn,  les  discota  et  les  adiscota^  suivant  qu’ils  presentent  des 
disques  typiques,  vesiculeux,  semblables  a  ceux  de  la  region  anterieure 
dll  corps  des  Muscides,  ou  des  disques  incomplets,  simples  replis  ecto- 
dermiques,  comme  ceux  que  Weismann  fit  connaitre  le  premier  chez  les 
Tipulides. 

^  La  partie  epaissie  et  profonde  d’un  disque  imaginal,  qui  est  d’origine 
ectodermique,  est  doublee  interieurement  d’une  couclie  de  cellules  desi¬ 
gnee  sous  le  nom  de  mesoderme  (Ganin)  ou  de  mesenchyme  (Van  Rees). 
L’origine  de  ces  cellules  est  encore  tres  discutee.  Ganin  (1875)  pensait 
qu’elles  se  detachent  de  Fectoderme  ;  Viallanes  (1882)  serangea  a  cette 
maniere  de  voir,  mais  il  admit  aussi  que  des  leucocytes  peuvent  s’ajouter 
a  ces  cellules  et  se  transformer  en  elements  mesodermiques.  Kowa- 
levsivY  (1887)  croyait  que  le  mesoderme  imaginal  derive  en  partie  du 
mesoderme  embryonnaire  constitue  par  de  petites  cellules  amiboides 
[Wanderzelleii)  differentes  des  leucocytes,  mais  dont  il  n’a  pas  pu  deter¬ 
miner  Forigine.  Van  Rees  (1889)  partagea 
Fopinion  de  Ganin.  Lowne  (1892)  faisait 
deriver  aussi  le  mesoderme  imaginal  de 
Fhypoderme,  mais  pensait  que  les  leuco¬ 
cytes  donnent  des  cellules  intermediaires 
constituant  le  mesenchyme  veritable. 

Karawaiew  (1898)  et  Rerlese  (1900) 
admettent,  avec  Kowalevsky,  que  les  cel¬ 
lules  mesodermiques  des  disques  imagi- 
naux  ont  une  origine  embryonnaire,  et 
sont  tout  a  fait  distinctes  des  cellules 
hypodermiques.  Vaney  (1902),  d’apres  ses 
recherches  sur  les  disques  thoraciques  du 
Gastrophilus  et  du  Tanypus  et  sur  les  disques 
abdominaux  du  Gastrophilus^  arrive  a  cette 
Fig.  52',.  —  Formica  rufa.  conclusion  que  le  mesenchyme  des  disques 

Deux  disques  imagmaux  de  pattes,  imaginaux  derive  de  Fepitlielium  du  dis- 
chez  une  larve  agee.  (Fig.  empruntee  ^  . 

a  Ch.  Perez.)  que,  et,  par  suite,  est  d  origine  ectoder¬ 

mique.  Ch,  Perez  (1902),  chez  les  Fourmis, 
a  constate  que,  au  moment  de  Feclosion  de  la  larve,  les  disques  ima¬ 
ginaux  des  pattes,  constitues  par  nn  epaississement  a  peine  invagine  de 
Fhvpoderme,  presentent  deja  a  leur  face  interne  un  amas  de  petites 
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cellules  mesencliymateuses,  fiisiformes,  bien  distinctes  a  la  fois  de 
I'assise  epitlieliale  et  des  globules  sanguiiis  que  le  basard  de  leiir 
migration  pent  amener  dans  le  voisinage  (fig.  524)-  Mais  Perez  ne  se 
prononce  pas  sur  Porigine  de  ces  elements.  Bientot  les  cellules  mesen- 
chvmateuses  se  differencient  en  deux  categories ;  les  lines  prennent 
un  aspect  etoile,  se  multiplient  pen  et  deviennent  des  elements 
conjonctifs,  les  autres  arrondies,  on  ovales,  restent  agglomerees  en 
trainees  compactes,  generalement  en  rapport  etroit  avec  Phypoderme  : 
elles  deviendront  des  elements  musculaires. 

Wahl  1901),  cliez  la  larve  d'Eristalis  a  reconnu  que  les  disques 
imaginaux  tlioraciques  et  abdominaux  se  forment  aux  endroits  ou  les 
nerfs  et  les  trachees  sont  en  rapport  avec  la  peau. 

Dans  la  Mouche,  j'ai  trouve,  comme  Perez,  dans  les  Fourmis,  que  les 
disques  imaginaux  des  pattes  et  des  ailes  possedent  deja  chez  la  larve 
un  revetement  interne  de  petites  cellules  fusiformes  ;  ces  cellules  man- 
quent  completement  aux  disques  imaginaux  de  Pabdomen.  Jamais  je 
n’ai  pu  voir  se  detacher  des  cellules  de  la  face  profonde  des  disques,  et 
j'admets,  avec  Kowalevsky,  que  les  cellules  mesodermiques  ont  une 
origine  embrvonnaire  et  doivent  apparaitre  de  tres  bonne  beure,  proba- 
blement  lorsque  la  larve  est  encore  contenue  dans  1  muf. 

Evolution  des  disques  imaginaux.  —  L’evolution  des  disques  ima¬ 
ginaux  a  ete  surtout  etudiee  chez  les  Dipteres,  principalement  chez 
les  Muscides. 

Pendant  le  developpement  postembryonnaire  les  disques  imaginaux 
subissent  des  transformations  ;  leur  pedicule  se  raccourcit,  et  leur  ca\ite 
peripodale  augmente.  Quand  les  muscles  larvaires  disparaissent,  les 
disques  arrivent  a  la  surface,  au-dessous  de  1  liypoderme.  La  membiane 
peripodale  diminue  d’epaisseur  et  parait  passer  par  ses  bords  dans 
Phypoderme  et  au-dessus  de  celui-ci,  qui  se  rompt  et  disparait  a  mesure 
que  se  constitue  la  nouvelle  couche  ectodermique. 

La  tete  de  la  pupe  se  forme  dans  Pinterieur  du  thorax,  la  t^te  de  la 
larve  etant  invaginee  profondement  et  la  veritable  ouverture  buccale  se 
trouvant  au  fond  d\ine  cavite,  improprement  appelee  pharynx,  qui 
contient  les  crochets  chitineux  a  Paide  desquels  la  larve  dilacere  les 
substances  dont  elle  se  nourrit.  II  conviendrait  peut-etre  mieux  de 
donner  a  cette  cavite  le  nom  de  gaine  cephalique. 

II  se  produit  au  fond  de  la  cavite  pharyngienne,  de  chaque  cote  de  la 
masse  nerveuse  cerebro'ide,  une  invagination  en  forme  de  sac  allonge  . 
ce  sont  les  cephaliques,  ebauches  de  la  vesicule  cephalique.  Sur  les 

parois  internes  de  chaque  sac  apparaissent  deux  epaississements  ou 


t. 
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disqiies  imaginaux,  dont  run,  anterieur,  deviendra  la  region  frontale 
avec  Fantenne;  Faiitre,  en  rapport  avec  la  masse  cerebroide,  est  la  pesi- 
aide  optique  et  formera  Foeil  compose.  D’apres  Van  Rees,  la  vesicule 
optique  ne  serait  pas  im  vrai  disque  imaginal ;  elle  n’aurait  pas  de  mem¬ 
brane  peripodale,  et  resulterait  d’un  simple  epaississement  local  de  la 
paroi  dll  sac  cepbaliqiie.  -  Pour  Viallanes,  au  contraire,  la  vesicule 
optique  est  bien  un  veritable  disque  imaginal,  avec  une  region  interne 
epaissie,  la  couclie  optique,  reliee  au  ganglion  optique  par  des  fibres 
dont  Fensemble  constitue  la  tige  nerveuse,  on  nerf  optique.  On  retrouve 
dans  le  ganglion  optique  les  monies  parties  que  chez  Fadulte,  mais  ces 
parties  sont  condensees  et  ne  font  que  s'allonger  pendant  la  nymphose. 


A  B 


Fig.  523.  —  Schema  de  la  disposition  des  disqiies  imaginaux  chez  la  larve  (A)  et  chez  la 
nymphe  (B)  de  la  Mouche.  Les  rudiments  des  ailes  ne  sont  pas  representes. 

as,  disque  oculaire;  at,  disque  antennaire;  b^-b^,  disques  des  pattes ;  bg,  systeme  ner\eux, 
cerveau ;  h,  vesicule  cephalique;  m,  membrane  pei'ipodale;  o,  ouverture  de  la  vesicule  cephalique 
dans  le  pharynx;  ce,  oesophage;  p,  pharynx;  r,  rudiment  de  la  trompe;  ss,  disque  frontal ;  st,  pedicule 
rattachant  le  disque  a  I’hypoderme.  (D’apres  ^  ax  Rees,  fig.  arrangee  par  Korschelt  et  Heider.) 


Quand  le  disque  oculaire  arrive  a  la  surface  de  la  vesicule  cephalique,  la 
membrane  peripodale  disparait,  Fectoderme  s  etale  pour  donner  1  ceil 
('ompose  et  les  teguments  voisins.  La  tige  nerveuse  constitue  Fensemble 
des  fibres  postretiniennes.  Tousles  elements  de  Fceil  existent  done  deja 
chez  la  larve  :  ce  qui  explique  sa  sensibilite  a  la  lumiere  (voir  p.  5i4). 

La  formation  de  la  t^te  de  la  nymphe  aux  depens  de  la  vesicule 
cephalique  de  la  larve  a  ete  bien  suivie  par  Weism.ann  et  par  V.an  Rees. 
A  la  fin  dll  deuxieme  jour  de  la  pupation  —  Fepoque  varie  avec  la 
temperature  ambiante  —  les  crochets  chitineux  de  la  larve  sont  rejetes, 
et  la  cavite  pharyngienne  se  devagine  en  dehors  de  la  region  thora- 
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cique,  entrainaiit  avec  elle  la  vesicule  cephalique.  A  c^^ffet,  I’ouverture 
des  sacs  cephaliques  dans  la  cavite  pharyngienne  s’elargit  graduelle- 
ment  et  les  deux  sacs  se  fusionnent  dans  la  region  dorsale.  La  cavite  de 
la  gaine  cephalique  reunie  aux  sacs  cephaliques  ne  forme  plus  qu’un 
grand  sac  unique,  la  vesicule  cephalique,  constitue  par  une  dilatation 
anterieure  (gaine  cephalique),  communiquant  avec  Fexterieur  par  une 
large  ouverture,  et  par  un  large  diverticulum  posterieur  et  dorsal  (sacs 


Fig’.  526.  —  Schema  de  la  disposition  des  disques  imaginaux  avant  la  iransformatiou  de  la  nymphe 
de  Mouche  en  adulte. 

A,  debut  de  la  devaginatioii  de  la  tete;  —  B,  tete  devaginee.  —  Les  leltres  ont  la  meme  signiflca 
tion  que  dans  la  figure  525.  A',  vesicule  cephalique  provenant  de  I’union  du  pharynx  avec  la  vesicule 
cephalique  pidmitive.  (D’apres  Vax  Rees.  fig.  arrangee  par  Korschei.t  et  Heider.) 

cephaliques  fusionnes),  montrant  les  disques  imaginaux  des  antennes 
et  des  yeux. 

C’est  a  travers  Fouverture  externe  de  la  gaine  cephalique  que  se 
devagine  entierement  la  vesicule  cephalique,  de  telle  sorte  que  les  Lords 
de  Fouverture  deviennent  le  cou  de  la  nymphe  et  de  1  adulte,  c  est-a-dire 
la  partie  retrecie  qui  reunit  la  tete  an  thorax.  L  examen  des  figuies 
schematiques  aaa  et  526  fait  mieux  comprendre  qiFune  longue  descrip¬ 
tion  Fevagination  de  la  vesicule  cephalique.  Quant  a  la  cause  de 
cette  evagination,  elle  est  tres  probablement  due  a  une  augmentation  de 
la  pression  sanguine  produite  par  une  contraction  de  la  partie  poste- 
rieure  du  corps. 

Les  pattes  et  les  ailes  se  developpent  aux  depens  des  disques  inia- 
ginaux  thoraciques.  La  partie  profonde,  epaissie,  du  disque  s  allonge 
dans  la  cavite  peripodale  et  constitue  un  bourgeon  qui  finit  par  s  eva- 
giner  par  le  pedicule  du  disque.  La  membrane  peripodale  de  chaque 


558 


DE VELOPPEMEST  POSTEMBRYOSSAIRE 


disqiie  s'etale  en  menie  temps  et,  en  siinissant  aiix  membranes  peripo- 
dales  des  disques  voisins,  forme  le  nouvel  hypodeniie.  Nous  decrirons 
plus  loin,  avec  plus  de  details,  la  formation  des  appendices  chez  les 
Lepidopteres  oil  elle  a  ete  beaucoup  mieux  etudiee  que  chez  les 
Muscides. 

Dans  la  region  abdominale  il  n  v  a  pas,  pour  la  formation  du  nouvel 
h^poderme,  de  disques  imaginaux  proprement  dits,  mais  de  simples 

epaississements  hypodermiques 
formes  de  cellules  plus  petites 
que  les  cellules  larvaires.  Ges 
epaississements  seraient,  d'apres 
VixLLXXES,  au  nombre  de  quatre 
pour  chaque  segment  et  places 
symetriquement,  dorsalement  et 
ventralement,  par  rapport  au  plan 
median  du  corps.  Suivant  Vxx 
Rees,  il  y  aurait  en  outre  deux 
petits  epaississements  dorsaux. 
Ges  amas  de  petites  cellules, 
qui  presentent  les  caracteres  des 
elements  embryonnaires,  traver- 
sent  le  vieil  hypoderme  en  voie 
de  destruction  et  s’etendent  au- 
dessus  de  lui,  comme  l  a  constate 
Kowalevsky,  et,  se  reunissant 
par  leurs  bords,  de  la  meme  ma- 
niere  que  les  membranes  peripo- 
dales  dans  le  thorax,  forment  le 
nouvel  hypoderme. 

Ghez  les  Dipteres  dont  les 
larves  presentent  une  tete  dis- 
tincte ,  tels  que  les  Corethra 
etudiees  par  Weismaxx,  les  Chi- 
ronomus  Judies  par  et  Uammoxd  {i9oo\  les  Sinmlia  et  Tanypus 

•observes  par  Yaxey,  les  disques  imaginaux  apparaissent  tardivement, 
generalement  apres  la  derniere  mue,  et  leur  evolution  est  plus  simple 
que  chez  les  Muscides. 

Selon  Yaxey,  les  disques  imaginaux  cephaliques  naissent  par  invagi¬ 
nation  des  portions  laterales  et  posterieures  de  la  t^e  larvaire.  L’impor- 
tance  de  ces  invaginations  est  en  relation  avec  la  position  des  ganglions 
cerebroides  chez  les  larves  a  leur  complet  etat  de  developpement.  Dans 


Fig.  5a7.  —  Schema  de  revolution  des  disques 
imaginaux  des  appendices  chex  les  Muscides. 

A,  B,  C,  D,  4  stades  successifs  du  developpement ; 
—  Ih,  cuticule  de  la  larve  detachee  de  I  hypoderme 
Ihy,  iid,  disques  imaginaux  des  ailes;  He.  disques 
imaginaux  des  paltes;  ii,  pedicules  rattachant  les 
disques  a  I'hypoderme;  fl.  ebauche  des  ailes;  b. 
ebauches  des  pattes ;  ihy,  hypoderme  de  I'imago. 
En  D,  on  voit  Thypoderme  partir  des  disques.  Les 
traits  epais  representent  les  origines  de  I'hypoderme 
de  I'imago;  I'hypoderme  larvaire  est  represente 
par  deux  lignes  fines  paralleles.  (Fig,  empruntee 
a  Laxg.) 
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les  genres  Culex^  Corethra,  Taiiyjms,  ces  ganglions  etant  enfermes  dans 
la  tete  de  la  larve,  les  disques  eephaliqnes  sont  pen  invagines.  Dans  la 
larve  de  Simulia,  le  cerveau  est  place  a  la  limite  de  la  tete  on  dn  thorax; 
aussi  rinvagination  des  disques  est-elle  plus  accentuee  que  precedeni- 
ment.  Chez  le  Chironomns^  les  ganglions  cerebroides  etant  situes  dans 
le  premier  segment  thoracique,  les  disques  sont  forcement  invagines 
dans  le  thorax  (i).  11  en  est  de  nieine  pour  le  Stratiomijs. 


Fig.  528.  —  Formation  des  parties  de  la  tete  de  1  imago  dans  la  larve  du  Chironomus  (male). 

A,  le  nouvel  hvpoderme  presentaut  des  replrs  nonibreux  et  compliques  a  ete  enleve  par  place 
pour  montrer  les  parties  internes ;  —  B,  coupe  horizontale  de  la  meme  region  ;  /c,  cuticule  larvaire, 
tf,  repli  transversal ;  tf,  sa  paroi  superieure;  ?«,  bord  du  nouvel  bypoderme  coupe;  ant,  antenne 
de  la  larve ;  are,  sonnerf;  ant',  antenne  de  I’imago ;  If,  pli  longitudinal;  o,  oeil  del  imago;  on,  nerf 
optique ;  an' ,  racine  du  nerf  antennaire ;  br,  cerveau ;  ces,  oesopbage ;  b,  bulbe  de  1  antenne  de 
Fimago;  s,s'  espaces  sanguins.  (Fig.  empruntee  a  Miall.) 


L’evolution  des  disques  imaginaux,  chez  les  autres  Insectes  metaboliques  etudies 
jusqu  ici,  a  lieu  a  peu  pres  comme  chez  les  Dipteres  et  est  d  autant  plus  simple 
que  la  larve  differe  raoiiis  de  I’adulte.  Nous  nous  bornerons  a  signaler  quelques  cas 
particuliers  qui  ont  ite  I’objet  de  recherches  speciales. 

Chez  les  Hymenopteres  a  abdomen  pedicule,  Ratzeburg  (iSlia),  Reinhard  (1860) 
et  Packard  (1866)  ont  avance  que  la  tete  de  I’imago  ne  correspond  pas  a  celle  de  la 


(i)  Miall  et  Hammoxd  (1900)  ont  constate  que  dans  la  famllle  des  Chironomides,  et 
meme  dans  les  diverses  especes  du  genre  Chironomus,  il  pent  y  avoir  de  grandes  variations 
dans  le  mode  de  formation  des  disques  cephaliques. 
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larve,  mais  qu  elle  derive  a  la  fois  de  celle-ci  et  du  premier  segment  thoracique. 
Bugxiox  (1892)  a  confirme  cette  observation  pour  V nncyvius  fuscicollis,  Ghalcidien 
parasite  de  VHypononieuta  cognatella.  Suivant  cet  auteur,  le  premier  segment  ihora- 
cique  de  la  larve  donne  les  yeux  et  les  ocelles  de  I’adulte.  Le  bord  posterieur  et  la 
partie  ventrale  qui  porle  les  disques  des  pattes  anterieures  se  detachent  du  reste  par 


un  elranglement,  a  la  fin  de  la  periode 


Fig.  529.  —  Partie  anlerieure  d  une  chenille 
adulte  de  Pieris  brassicse,  ouverte  le  long  de  la 
ligne  dorsale. 

rZ,  tube  digestif  ;  s.  glande  sericigene;  g,  gan¬ 
glions  cerebro'ides  ;  st  I,  stigmate  du  i"'  anneau  ; 
st  IV,  stigmate  du  4'  anneau;  a,  a',  germes 
alaires ;  p,  bourgeon  d’une  patte  de  la  1'°  pairo 
(les  bourgeons  de  la  3*  paire  sont  caches  sous  les 
glandes  sericigenes).  (D’apres  Goxix.) 


larvaire,  pour  former  le  pronotum  et  le 
prosternum.  La  t^te  de  la  larve  ne  donne 
que  les  antennes,  I’epistome  et  les  pieces 
buccales.  Le  prothorax  des  Hymenopteres 
serait  done  un  segment  incoraplet  (i). 


Fig.  53o.  —  Chenille  Ah  Pieris  brassicse.  Germc 
alaire  posterieur  detache  de  son  insertion  et 
examine  dans  la  glycerine.  —  Meme  stade 
que  dans  la  figure  629. 

b.  bourrelet  semi-circulairc  du  bile ;  c,  fais- 
ceau  de  tracheoles  capillaires ;  i,  membranes 
d’enveloppe ;  tr,  trachee.  Les  grosses  trachees  dc 
Foeil  ne  sont  pas  visibles ;  elles  suivent  le  trajet 
des  faisceaux  de  tracheoles.  D  apres  Goxin.) 


Seurat  (1899),  d’apres  ses  recherches  sur  le  Doryctes  gallicus,  est  arrive  a  une 
conclusion  dilferente  de  celle  des  auteurs  precedents.  La  t^te  de  I’imago  serait  formee 
par  la  tSte  de  la  larve,  laquelle  prenant  de  plus  en  plus  d’expansion  s’enfonce  sous 
le  prothorax,  ce  qui  a  pu  faire  croire  que  le  prothorax  de  la  larve  entrait  dans  la 
formation  de  latete  de  firnago.  Le  cou  serait  egalement  forme  en  grande  partie  par 
la  tete  de  la  larve.  Le  thorax  de  I'adulte  est  constitue  par  les  trois  segments  thora- 
ciques  larvaires  et  le  premier  segment  abdominal,  les  neuf  derniers  segments  du 


(i)  Voir,  pour  la  constitution  du  thorax  des  Hymenopteres,  ch.  I,  p.  3i,  et  Seurat, 
Contribution  a  Vetude  des  Hymenopteres  entomophages.  Ann.  des  Sc.  nalurelles  Zool., 
3' seric,  t.  X,  1899,  p-  i3. 
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corps  formant  I’abdomen.  Latete  subit  une  rotation  dans  le  plan  median,  rotation  qui 
amene  la  bouche,  qui  etait  terminale  dans  la  larve,  a  etre  ventrale  dans  I’adulte.  La 
structure  du  thorax  est  dorninee  par  le  grand  developpement  que  prend  le  m4so- 
thorax,  qui  refoule  en  avant  le  prothorax,  en  arriere  le  metathorax  et  le  segment 
median.  Angla.s  (1900)  s’est  range  a  I’opinion  de  Seurat. 


Ailes. — Le  developpement  des  ailes  a  ete  surtoiit  etiidie,  chez  les 
Lepidopteres,  par  Landois  (1871),  Dewitz  (1881),  Pancritius  (i884), 
Verson  (1890),  Gonin  (1894),  Mercer  (1901),  puis  chez  les  Coleopteres 


par  Comstock  et  Needham  (1899), 
formation  de  ces  organes  d’apres 
chenilles  de  Pieris  brassicse. 

Chez  les  jeunes  chenilles 
de  quelques  jours,  mesurant 
de  3  a  4  millimetres  de  long, 
le  rudiment  de  Faile  se  pre¬ 
sente  sous  la  forme  dune 
petite  fossette,  resultant  dhine 
invagination  hypodermique.  A 
la  face  interne  de  la  fossette  se 
trouve  un  rameau  tracheen 
dont  la  paroi  est  renflee,  et 
auquel  sont  soudes  de  petits 
ilots  de  cellules  embryonnai- 
res.  L’invagination  hypoder- 
niique,  s’accentuant  de  plus  en 
plus,  ne  tarde  pas  a  se  trans¬ 
former  en  un  disque  imaginal 
typique,  avec  une  membrane 
peripodale  mince  et  une  partie 
profonde,  epaissie  et  repliee 
sur  elle-meme,  qui  remplit  a 
pen  pres  Pinterieur  de  la  cavite 
du  sac  alaire  (hg.  53 1).  Gomme 
ce  bourgeon  hypodermique,  la 
trachee  adjacente  subit  une  im- 


Kruger  (1899).  Nous  exposerons  la 
les  recherches  de  Gonin  sur  les 


A  C 


Fig.  53 1.  —  Coupes  de  bourgeons  alaires  de  Pieris 
brassicse  a  divers  etats  de  developpement. 

A,  chenille  du  i''"  age;  —  B,  au  2°  age;  —  G,  a  la 
fin  du  2°  age;  —  D,  au  debut  du  3“  age;  ch,  tegument 
cbitineux ;  h,  hypoderme ;  tr,  tracbee;  o,  ouverture 
d’invagination ;  fi,  feuillet  interne ;  fe,  feuillet  externe  ; 
/,  membrane  limitante ;  b,  boucbon  cbitineux  de  Fin- 
vagination;  ,  tronc  tracbeen ;  c,  cavite  d'invagina- 
tion  ;  pi,  paroi  interne  de  Faile  ;  pe,  paroi  externe ; 
tc,  tubes  capillaires  ;  ce,  cellules  embryonnaires. 
(D’apres  Goxix.) 


portante  proliferation  cellu- 

laire;  sa  forme,  sur  une  coupe  transversale,  est  devenue  cede  d’uii 
triangle  dont  la  base  s’applique  largement  sur  la  face  interne  du 
germe  alaire,  mais  en  est  separee  par  la  membrane  basale  de  Fhypo- 
derme.  Les  cellules  embryonnaires  voisines  se  sont  multipliees,  et  se 
montrent  ca  et  la  disposees  en  cercles  entourant  un  petit  espace  vide. 

3() 

Henxeguy.  Inscctes. 
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Ces  espaces  correspondent  a  la  Inmiere  de  ranieaux  tracheens  tres 
fins  qiii  s'aboiichent  dans  le  gros  tronc  tracheen. 

A  Fepoqiie  de  la  troisieme  nine,  la  trachee  eniet  dans  le  bourgeon 
alaire  de  gros  troncs  qii’accompagnent  de  nombreux  tubes  capillaires 
depourvus  de  fil  spiral  et  ne  renfermant  pas 
d’air.  Ces  tubes  capillaires  paraissent  se  for¬ 
mer  dans  I'interieur  des  cellules  hypertro- 
pliiees  de  la  tunique  tracbeenne. 

D’apres  Goxiis,  il  y  aurait  dans  le  rudi¬ 
ment  de  I’aile  deux  systemes  tracheens,  fun 
provisoire,  fautre  permanent.  Le  premier, 
apparaissant  des  le  deuxieme  age  de  la  che¬ 
nille,  comprend  tons  les  tubes  capillaires  et 
provient  surtout  des  rameaux  tracheens  que 
le  tronc  lateral  du  thorax  abandonne  avanl 
d’arriver  a  fade ;  le  second  se  forme  un  pen 
plus  tard  par  ramification  directe  de  la  bran- 
che  principale,  Ces  deux  systemes  sont 
absolument  independants  Fun  de  Fautre  dans 
I'interieur  de  Faile.  L’un  fonctionne  a  partir 
de  la  troisieme  iiiue ;  Fautre  doit  attendre 
line  derniere  transformation  pour  entrer  en 
activite. 

Le  rudiment  alaire,  huit  jours  apres  la  troisieme  mue,  presente  des 
contours  sinueux,  se  recroqueville  et  s’enroule  de  telle  sorte  que  sa 
partie  posterieure  se  rejette  en  avant  vers  Finsertion.  Apres  que  la  che¬ 
nille  s’est  fixee  pour  se  chrysalider,  I’aile  devient  exterieure  par  destruc¬ 
tion  de  la  paroi  du  sac  alaire,  c’est-a-dire  de  la  membrane  peripodale. 
Quand  Faile  s’est  degagee  de  la  cavite,  elle  s’allonge  beaucoup  eiveffa- 
cant  les  sillons  de  sa  surface ;  le  sang  penMre  entre  les  deux  pardj^,  et 
la  pression  sanguine  est  Fun  des  agents  de  Fextension  de  Faile.  Devenue 
libre,  Faile  s’accroit  en  quelques  heures  d’une  maniere  prodigieuse; 
elle  se  plisse  et  a  sa  surface  se  differencie  une  cuticule  dense.  On  aper- 
coit  dans  Faile  les  deux  systemes  tracheens ;  les  grosses  branches  sont 
sinueuses  et  leur  lumiere  ne  communique  pas  encore  avec  celle  du  tronc 
principal.  Les  faisceaux  de  tracheoles  vont,  an  contraire,  en  ligne  droite  ; 
comme  ils  sont  restes  solidaires  de  la  membrane  chitineuse  du  tronc 
tracheen,  ils  se  trouvent  arraches  avec  cette  membrane,  au  moment  de 
la  mue,  c’est-a-dire  de  la  chrysalidation,  et  entraines  hors  du  stigmale 
voisin.  Chez  la  chrysalide,  apres  Farrachement  du  systeme  tracheolaire 
provisoire,  on  voit  naitre,  sur  le  trajet  des  gros  troncs  tracheens,  des 


5j2.  —  Coupe  du  germe  alaire 
d  une  chenille  de  Pieris  brassicee, 
a  la  fin  du  3'  age. 


c,  tracheoles  capillaires ;  ti,  lu- 
nique  interne  du  tronc  tracheen  de- 
lache  en  A  ue  de  la  mue  prochaine; 
nti,  nouvelle  tunique  interne;  ch, 
tegument  chitineux,  au-dessous  du- 
quel  on  Aoit  se  former  le  nouveau 
tegument,  nch.  (D’apres  Goxik.) 
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pelotons  de  tracheoles  qui  prennent  un  grand  developpement.  Les  ner- 
vures  qui,  d’apres  Landois,  n’apparaissent  qiie  dans  la  chrysalide,  semblent 
deriver  de  la  gaine  des  espaees  peritracheens. 

Chez  les  Insectes  a  metamorphoses  incompletes,  les  ailes  se  fornient 
progressivement  pendant  le  stade  qu’on  designe  sous  le  nom  de 
nymphe. 


Fig.  533.  —  Coupe  au  niveau  du  hile  du  boui-geou  alaire  d  une  chenille  de  Pieris  brassicx, 
a  la  fin  du  3°  age. 

paroi  interne  de  I’oeil;  pe,  paroi  exlerne;  les  autres  letti’Cs  ont  la  meme  signification  que  dans 
les  figures  53 1  ct  532.  (D’apres  Gonin.) 


Fritz  Muller  a  montre  le  premier  que  les  ailes,  chez  les  Termites, 
apparaissent  comme  des  evaginations  de  repiderme  dans  lesqttelles 
penMrent  des  trachees  qui  correspondent  aiix  nervures  qui  existeront 
plus  tard. 

Grarer  (1867)  a  suivi  le  developpement  de  Fade  chez  la  nymphe  de  la 
Blatte  et  Packard  est  arrive  aux  memes  resultatspourlaBlatte,  le  Griquet, 
les  Termites  et  divers  Hemipteres.  Dans  toutes  ces  formes,  les  ailes 
sont  de  simples  expansions,  soit  horizontales,  soit  verticales  (quand  le 
corps  est  comprime)  du  hord  posterieur  et  externe  du  meso-  et  du  meta- 
notum.  Au  debut,  le  rudiment  de  Faile  est  en  continuite  avec  lenotum; 
plus  tardj  au  stade  nymphal,  apparait  a  la  base  de  1  aile  une  aiticulation, 
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ce  qiii  permet  a  I’aile  cle  se  placer  au-dessus  du  notum.  Qiiand  les  tra- 
cliees  ont  penetre  dans  son  interienr,  elles  se  difFerencient  a  la  base  de 
I’aile  des  pieces  squelettiqiies  aiixqiielles  s’attachent  les  muscles  alaires. 
L’allongeinent  de  I’aile  est  du  a  une  proliferation  des  cellules  de 
riiypoderme,  qui  se  plisse  et  ne  pent  s’etendre  qu’au  moment  de  chaque 
mue. 

Les  auleui’sne  soiit  pas  d'accord  surl’origine  phylogenelique  des  ailes  des  Insectes. 
Lubbock,  Gegknbaur  et  Lang  admettent,  avec  Okrn,  que  les  organes  du  vol  sent 
homologues  des  branchies  laraelleuses,  qui  ont  la  ineme  structure  et  les  memes  rap¬ 
ports  avec  le  corps.  La  plupartdes  naturalistes  pensent,  aucontraire,  que  les  Insectes 
amphibioliques  proviennent  d  insectes  ailes  a  vie  aerienne,  et  que  les  branchies  de 
leurs  larves  sont  des  organes  de  nouvelle  formation,  dus  a  I’adaptation  a  la  vie  aqua- 
tique>Les  ailes  ne  seraient  done  que  des  expansions  membraneuses  resultant  d’une 
duplicature  de  la  peau;  a  peine  indiquees  chez  Campodea  et  plus  developpees  chez 
Japy.v,  ces  expansions  sont  tres  marquees  et  riches  en  trachees  sur  les  trois  anneaux 
thoraciques  de  Lepisma  et  Lepism'uia.  Gbassi  pense  que  ces  lames  dorsales,  servant 
primitivement  a  proteger  les  parties  laterales  du  thorax,  se  sont  separees,  au  inoyen 
d’nne  articulation,  du  tergum  lorsque,  dans  la  phylogenie  des  Insectes,  elles  ont 
atteint  un  developpement  tel  qu’elles  formaient  obstacle  a  certains  mouvements  des 
pattes;  pour  continuer  a  6tre  utiles  a  I’animal,  elles  ont  dii  devenir  mobiles.  En 
mettant  a  profit  cette  nouvelle  disposition,  ces  expansions  cutanees  auraient  com¬ 
mence  peu  a  peu  a  fonctionner  comme  organes  de  locomotion  (ailes).  Cette  fonctiou 
nouvelle,  enportant  I’animal  avivre  dansun  nouveau  milieu,  rendait  inutile  la  premiere; 
de  la,  transformation  totale  de  I’expansion  cutanee  en  aile;  de  la,  aussi,  la  limitation 
a  deux  segments  du  thorax  seulement,  probablement  en  rapport  avec  le  centre  de 
gravile  de  I’animal. 

Les  lames  dorsales  auraient  peut-etre  aussi,  selon  Gbassi,  donne  lieu  aux  bran¬ 
chies  dorsales.  Gelles-ci  seraient  done  des  formations  homologues  des  ailes  parce 
qu’elles  auraient  un  point  d’origine  commun,  mais  les  ailes  ne  seraient  pas  des 
branchies  transformees,  parce  que  les  Thysanoures  se  rattachent  intimement  aux 
Orthopteres  qui  n’ont  pas  de  branchies  dorsales,  et  ne  presentent  aucune  disposition 
qui  fasse  supposer  qu’ils  en  aient  eu  autrefois. 

Pattes,  antennes  et  pieces  buccales.  —  Les  autres  appendices  de  Ladulte, 
pattes,  pieces  buccales  et  antennes,  se  developpent  comme  les  ailes 
aiix  depens  de  disqiies  imaginaux,  mais  generalement  ils  appa- 
raissent  plus  lard  que  les  rudiments  alaires  et  leur  evolution  est  plus 
rapide.  Chez  les  larves  apodes,  Weismann,  Kunckel,  Van  Rees  pour  les 
Dipteres,  Dewitz,  Bugnion  et  Seurat  pour  les  Hymenopteres,  ont  montre 
que  les  pattes  prennent  naissance  dans  une  invagination  hypodermique 
d’ou  elles  sortent  a  une  epoque  variable  suivant  les  especes. 

Dans  les  larves  pourvues  de  pattes,  les  appendices  locomoteurs  de 
Limago  se  forment  au  niveau  de  ces  pattes,  mais  non  aux  depens  de  cel- 
les-ci,  comme  on  le  croyait  d’apresles  experiences  de  REAUMUR.jCe  savant 


developpement  des  appendices 
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a\  ant,  en  effet,  coupe  completement  a  des  chenilles  des  pattes  ecailleii- 
ses,  avait  constate  qiie  le  Papillon  qui  en  naissait  avait  im  membre  cor- 
respondant  plus  court  et  estropie.  II  pensait  que  la  patte  de  Tadulte  est 
contenue  dans  celle  de  la  larve,  mais  qu’elle  y  est  fixee  et  comprimee. 
Newport,  en  repetant  les  experiences  de  Reaumur,  vit  que  la  patte  cou- 
pee  chez  la  larve  ne  manquait  pas  a  Tadulte,  mais  qu’elle  etait  seulement 
plus  courte :  il  en  conclut  que  le 
membre  enleve  s’etaitpartiellement 
reconstitue. 

Gonin  a  suivi  le  developpement 
des  pattes  cbez  Pieris  hrassicse.  II  a 
vu  que,  dans  une  chenille  voisine 
de  la  chrysalidation,  Textremite  seu¬ 
lement  des  pattes  de  Timago  se 
trouve  dans  les  pattes  ecailleuses ; 
la  hanche,  le  trochanter,  le  femur 
et  le  tibia  sont  appliques  de  chaque 
cote  dll  thorax:  le  tibia  se  continue 
sans  limites  precises  avec  Fextre- 
mite  cachee  dans  la  patte  larvaire.^ 

Cette  disposition  explique  le  resultat  obtenu  par  Reaumur  et  par. 
Newport;  lorsqu’ils  coupaient  la  patte  de  la  larve,  meme  a  sa  base,  ils 
n’enlevaient  que  le  tarse  de  Fimago. 

Jusqu’au  dernier  age  larvaire,  les  pattes  de  la  chenille  ne  presentent 
aiicime  trace  de  disqueimaginal;  ellesrenferment  seulement  des  cellules 
embryonnaires,  rondes  et  fusiformes,  presque  toujours  rangees  autoiir 
d’un  nerf  oil  d’une  tracbee.  Des  tracheoles  capillaires,  naissant  d’untronc 
tracheen  situe  pres  de  la  base  du  membre,  penetrent  dans  leur  interieur, 
a  la  meme  epoque  que  dans  le  rudiment  alaire.  Apres  l^i  troisieme  mue. 


Fig.  534.  —  Modifications  exterieures  de  la 
nymphe  et  mue  nymphale  de  Formica  rufa. 
fFig.  empruntee  a  Ch.  Perez.) 


Fbypoderme  s’epaissit  a  la  base  de  la  patte  larvaire  et  forme  un  bourgeon, 
qui,  augmentant  de  volume  et  s’allongeant  d’avant  en  arriere,  se  loge 
dans  une  depression  de  la  face  inferieure  du  thorax.  C’est  le  bourgeon 
femoro-tibial  qui  s’intercale  pour  ainsi  dire  entre  la  patte  larvaire  et  sa 
racine.  Les  nerfs  et  une  branche  tracheenne,  avant  de  se  distribuer 
dans  le  reste  du  membre,  penMrentdans  le  bourgeon  et  y  forment  une 


anse. 

Le  tarse,  qui  est  forme  aux  depens  de  la  patte  larvaire,  subit  une 
serie  de  transformations.  Sa  surface  se  plisse  d  une  facon  tres  compli- 
quee.  Au  niveau  de  chacune  des  jointures  ecailleuses,  mais  seulement 
dans  la  region  interne  et  concave  de  la  patte,  se  developpe  un  profond 
repli ;  d’une  part,  il  y  a  epaississement  hypodermique,  de  Fautre  simple 
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feuillet  d’enveloppe.  Goisin  pense  que  cette  duplication  a  pour  but  de 
permettre  une  renovation  compile  a  Finterieur  du  repli  tout  en  mainte- 
nant,  pendant  quelques  jours,  les  insertions  musculaires  et  les  rapports  de 
la  surface  avec  les  polls  sensoriels.  Le  feuillet  d’enveloppe  s’accole  plus 
tard  par  sa  base  a  Fhypoderme  parietal,  et  ces  deux  couches  sont  detrui- 
tes  avec  les  grosses  cellules  des  polls.  La  partie  interne  et  Fextremite 
du  tarse  se  reconstituent  done  avec  elimination  de  debris,  tandis  que  la 
region  externe  et  convexe  subit  la  regeneration  directe. 

Le  developpement  des  antennes  et  des  pieces  buccales  de  Fadulte  se 
fait  de  la  ineme  maniere  que  celui  des  pattes.  G’est  la  base  de  Fappen- 
dice  larvaire  qui  produit  un  Ijourgeon  hypodermique ;  celui-ci  s’inva- 
gine  dans  Finterieur  de  la  tete  en  entrainant  Fhypoderme  voisin  qui 
constitue  une  enveloppe  peripodale.  L’invagination  est  d’autant  plus 
prononcee  que  Fappendice  imaginal  differe  plus  de  Fappendice  larvaire 
correspondant  (antenne,  trompe  des  Lepidopteres) ;  si,  au  contraire, 
Fappendice  imaginal  n’est  pas  plus  developpe  que  Fappendice  larvaire, 
il  ne  se  produit  plus  d’invagination ;  il  n’y  a  qu’un  simple  epaississement 
hypodermique,  aux  depens  duquel  se  constitue  Forgane  de  1  adulte. 

En  resume,  les  teguments  des  divers  appendices  de  Fadulte,  antennes, 
pieces  buccales,  pattes,  ailes,  qu’ils  soient  entierement  de  nouvelle  lor- 
mation  on  qu’ils  resultent  d’une  transformation  des  appendices  lar- 
vaires,  proviennenttoujours  d’une  proliferation  des  cellules  hypodermi- 
ques,  qui  tantot  aboutit  a  la  formation  de  veritables  disques  imaginaux 
on  histoblastes,  plus  ou  moins  profondement  invagines  dans  Finterieur 
du  corps,  tantot  a  un  bourgeon  situe  a  la  base  de  Fappendice  larvaire  et 
qui  sert  a  son  allongement  ou  a  sa  renovation.  Au  moment  de  la  nym- 
phose,  les  appendices  se  devaginent  en  dehors  de  la  cavite  dans  laquelle 
ils  se  sont  formes  ou  se  sont  accrus. 


APPAREIL  DIGESTIF 

Tube  digestif.  —  Le  tube  digestif  subit,  lors  de  la  metamorphose,  des 
transformations  d’autant  plus  grandes  que  le  regime  alimentaire  differe 
davantage  chez  la  larve  et  chez  Fadulte.  11  y  a  non  seulement  change- 
ment  de  forme,  allongement  ou  raccourcissement  de  certaines  parties, 
mais  aussi  destruction  de  Fepithelium  intestinal  et  de  la  tunique  mus- 
culaire,  qui  sont  remplaces  par  des  tissus  de  nouvelle  formation. 

Nous  ne  pourrions  exposer,  sans  entrer  dans  de  trop  grands  details, 
les  transformations  morphologiques  dutube  digestif  dans  les  divers  types 
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etudies  jusqu’ici  (Dipteres,  Weism\n>',  Miall  et  Hammo>'d,  Ya>-ey,  etc.; 
Hymenopteres,  Seurat,  Berlese,  Karawaiew,  etc. ;  Coleopteres,  Piex- 
GEL,  Mobusz,  Deegener,  Berlese,  etc.;  Lepi- 
dopteres,  Herold,  Newport,  Yersois,  etc.). 
Nous  nous  bornerons  a  indiquer  le  processus 
general  de  Thistolyse  et  de  I’liistogenese 
de  Fintestin  moyen,  du  stomodaeum  et  du 
proctodaeuin. 


Fig.  536.  —  Ghrysalide. 


Fig.  537.  —  Papillon. 


)rganes  internes  dil  Sphinx  ligustri  la  metamorphose. 


Fig.  535.  —  Chenille. 

Modifications  do: 

I  tete-  2-4  segments  thoraciques;  5-i3,  segments  ahdominaux;  V,  intestin  anterieur ;  c',  estomac 
suce’ur-  M,  intestin  moyen  ;  E,  intestin  posterieur  ;  gs,  cerveau;  gi,  ganglion  sous-oesophagien ;  nn, 
chaine’ventrale;  tubes  de  Malpighi;  p,  Taisseau  dorsal;  G,  testicule;  o,  bouche ;  a,  anus;  pr, 
trompe;  at,  antenne ;  p,  pattes;/,  fausses  pattes.  (D’apres  Newport.) 


Intestin  moyen.  —  Weismann  (1864)  pensait  que,  chez  les  Miiscides, 
I’intestin  subit  une  histolyse  complete;  repithelium  larvaire,  tombant 
dans  la  cavite  du  ventricule  chylifiqiie,  se  rassemble  en  une  masse 
d’eleineuts  degenferes  constituant  le  corps  jaune,  que  Herold  considerait 
a  tort  comme  un  residu  des  aliments  absorbes  par  la  larve.  Mais  cet 
auteur  n’a  pas  vu  de  quelle  maniere  se  reconstitue  repithelium.  D’apres 
lui,  chez  Corethra,  le  tube  digestif  passerait  de  la  larve  a  I’adulte  sans 
subir  de  modifications. 


5G8 
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GA^’IN  (1876),  chez  la  Mouche,  les  Fourmis  et  les  Lepiclopteres,  coiis- 
tata  sur  cles  coupes,  que  certaines  cellules  de  Fepithelium  persistent,  se 


multiplient  et  deviennent 


Fig.  538.  —  Anatomie  de  la  larve  de  Fourmi.  Fig.  539.  —  Formica  rufa.  Coupe  sagittale 

d’une  nymplie  de  femelle  indiquant  la  topo- 

CCE,  c(£ur;  P,  proyentricule ;  TM,  tube  de  graphie  definitive  du  tube  digestif. 

Malpighi;  i?,  rectum;  VC,  ventricule  chyli- 

fique  contenant  la  masse  excrementitielle ;  A,  anus ;  OG,  ^orifice  genital ;  GP,  glande 

.SiV,  systeme  nerveux ;  GP,  glande  sericigene.  a  acide  formique.j  (Fig.  empruntee  a  Ch. 

(Fig.  empruntee  a  Gh  Peuez.)  Perez.) 


D’apres  Kowalevsky,  Fintestin  anterieur  et  Fintestin  posterieur  de 
la  Mouche  seraient  detruits  par  phagocytose,  mais  il  persisterait,  a  la 
partie  anterieure  du  proventricule  et  en  arriere  des  tubes  de  Malpighi, 
un  anneau  de  cellules  qui  serait  Forigine  de  Foesophage  et  du  rectum 
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cle  Timago  (fig.  54o).  Dans  Fintestin  moyen,  entre  les  grosses  cellules 
epitheliales  et  la  timique  musciilaire,  il  y  a  des  groupes  de  cellules  plus 
petites.  Les  grosses  cellules  se  fusionnent  de  maniere  a  constituer  une 


bd,  caecums  du  ventricule  chylifique ;  ch, 
Tentricule  chylifique;  f,  cellules  adipeuses  a 
I'extremite  des  glandes  sahvaires ;  h,  disque 
imaginal  de  I’intestin  poslerieur ;  ht,  intestin 
posterieur;  le,  cellules  imaginales  de  I’intestin 
moyen ;  im,  cellules  imaginales  de  la  muscu¬ 
lature  de  Fintestin  moyen;  ims,  disque  ima¬ 
ginal  de  I’extremite  de  Fabdomen ;  is,  anneau 
imaginal  de  la  glande  salivaire ;  m,  tube  de 
Malpighi ; pr,  proventricule;  s,  estomac  suceur ; 
sp,  glande  salivaire;  u,  anneau  imaginal  de 
Fintestin  anterieur.  (D’apres  Kowalevsky.) 

Scion  Van  Rees, 
et  posterieur  est  detruite ; 
longement  de  Foesophage 


c,  epithelium  larvaire  degenere;  f,  couche  de 
cellules  de  nouvelle  formation;  m,  tunique  mus- 
culaire;  m' ,  cellules  imaginales  de  la  tunique 
musculaire;  o,  disques  imaginaux  de  Fepithe- 
lium;  t,  tronc  tracheen.  (D’apres  Kowalevsky.) 

sorte  de  syncytium ;  en  dehors 
d’elles,  les  petites  cellules  se  multi- 
plient,  formant  une  couche  continue 
qui  separe  Fepithelium  larvaire  des 
disques  imaginaux  de  Fintestin, 
composes  de  cellules  tres  petites, 
placees  en  dedans  de  la  muscula¬ 
ture  (fig.  540.  Les  grosses  cellules 
epitheliales,  entourees  du  manchon 
des  petites  cellules,  se  detachent 
et  constituent  un  cylindre  qui  flotte 
dans  la  lumiere  de  Fintestin  au  mi¬ 
lieu  d’un  liquide  gelatineux.  Ce 
tube  est  le  corps  jaune  qui  se 
contracte  et  se  ratatine. 


la  tunique  musculaire  settle  des  intestins  anterieur 
Festomac  suceur  vient  se  placer  dans  le  pro- 
sans  que  sa  couche  cellulaire  soit  alteree. 
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Dans  rintestin  moyen  les  muscles  ne  sont  phagocytes  qu’apres  la  recons¬ 
titution  de  r epithelium. 

Korotoeff  (i885),  d’apres  ses  recherches  sur  la  regeneration  epithe- 


Ti.ho 


cxpl  ^  cjemh 


Fig.  542.  —  Coupe  longitudinale  de 
l  epithelium  de  I'intestin  moyen 
d’uiie  tres  jeuiie  larve  d’Abeillc. 

n.lv,  noyaux  larvaires;  c.entb, 
cellules  embryonnaires  venant  s’in- 
siiiuer  entre  les  grosses  cellules 
larvaires  et  constituant  les  futures 
cellules  de  rcmplacemeiit  c.rpl. ; 
me,  muscles  circulaires  peri-intesti- 
naux;  ?«/,  muscles  lougitudinaux. 
(D’apres  Axglas.) 


pour  donner  des  ilots  de  c 


liale  dans  I’intestin  du  Gryllotalpa,,  avait  cm 
que  le  nouvel  epithelium  etait  forme  par 
des  cellules  amibokles  sanguines,  qui, 
traversant  la  timique  musculaire,  vien- 
draient  s’intercaler  entre  les  cellules  en 
voie  de  degenerescence.  Cette  maniere  de 
voir  a  ete  reprise  dernierement  par  Berlese 
(1899),  E.  DE  Rouville  (1900),  Anglas  ;  ce 
dernier  observateur,  n’ayant  pu  trouver  les 
cellules  de  remplacement  dans  repithelium 
de  I’intestin  des  jeunes  larves  d’Abeille, 
admet  que  ces  elements  proviennent  de  la 
cavite  generale  et  tr&versent  a  un  moment 
donne  la  tunique  musculaire.  Ces  cellules  sc 
nuiltiplient  entre  les  cellules  epitheliales 
ellules  de  remplacement  (fig.  543).  An  moment 


Fig.  543. 

Coupe  transversale  de  repithelium  de  I’inteslin 
moyen  d  une  larve  agee  de  Guepe. 

n.U,  noyaux  larvaires;  ch,  cbitine;  c.rpl,  cel¬ 
lules  de  remplacement  placees  a  la  base  des 
cellules  larvaires  et  commencant  a  prolifercr. 
(D'apres  Axglas.) 

de  la  nymphose,  les  cellules  epithe¬ 
liales  s’etirent  en  massue  ;  le  noyau 


Fig.  544.  —  Epithelium  larvaire  de  I’intestin 
moyen  de  la  Guepe,  en  pleine  degenerescence 
(stade  du  filage  du  cocon). 


n.deg,  noyaux  degeneres  dans  la  partie  de  la 
cellule  destinee  a  Mre  rejetee  dans  la  lumiere  de 
I'intestin;  c.rpl,  cellules  de  remplacement  en  voie 
de  proliferation,  envahissantlabase  du  territoirc 
cellulaire  larvaire,  pour  former  bientdt  un  anneau 
continu  qui  constitnera  I’epithelium  imaginal. 
(D’apres  Anglas.) 


lenMre  dans  la  partie  renflee  et  semble  s’y  dissoudre  par  chromato- 
yse(fig.  544).  Pendant  ce  temps,  les  cellules  de  remplacement  envahissent 
a  base  de  repithelium  larvaire,  se  nourrissent  a  ses  depens  et  finissent 
)ar  constituer  un  anneau  continu  qui  forme  le  tissu  embryonnaire  de 
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repitheliiim  imaginal.  La  partie  renflee  des  cellules  larvaires  se  detache 
et  tombe  dans  la  cavite  de  Fintestin  (fig.  545). 

Les  recherches  de  Faussek.  Bizzozero,  Rengel,  Sadones,  Voinoy, 


sur  la  regeneration  de  Fepithelium 
(voir  p.  ^4)  ont  montre  fjii’il  existe 


Fig.  545.  —  Epithelium  de  I’intesliii  moyen  d  une 
nymphe  de  Guepe. 

d,  elements  nucleaires  rejetes  dans  la  lumiere 
du  tube  digestif;  ep.i,  epithelium  imaginal  en 
histogenese ;  c,  caryocytes  provenant  du  muscle 
peri-intestinal  en  histolyse.  (Fig.  empruntee  a 
Anglas). 


intestinal  chez  difFerents  Insectes 
normalement,  a  la  base  de  Fepithe- 
liiim,  des  amas  de  petites  cellules 
cpii  ense  multipliant  remplacent  les 
vieilles  cellules,  a  mesure  qu’elles  se 
detruisent  soit  d’une  maniere  irre- 
guliere,  soit  periodiquement.  Rex- 
gel  (1896),  dans  la  larve  Tenebrio 
molitor,  Karawaiew  (1898)  dans  celle 
du  Lasius  flaviis,  Versox  (1893)  chez 
le  Ver  a  soie,  Vaxey  (1902)  chez 
celle  de  divers  Dipteres,  Perez 
(1902)  chez  les  larves  de  plusieurs 
Fourmis ,  ont  constate  Fexis- 
tence  de  cellules  de  remplace- 
ment,  soit  isolees,  soit  reunies  en 


Fig.  546.  —  Formica  rufa.  Distribution  der. 
cellules  imaginales  a  la  base  de  Fepithelium 
larvaire  de  Fintestin  moyen  (coupe  rasante). 
(Fig.  empruntee  a  Gh.  Pekez.) 


petits  groupes,  qui  sont  Forigine  de  Fepithelium  imaginal  apres  la 
destruction  de  Fepithelium  larvaire.  Void  comment  Perez  resume  ses 
observations  sur  les  Fourmis: 

«  L’epithelium  de  Fintestin  moyen  est,  an  moment  de  la  nymphose, 
completement  rejete  dans  la  cavite  intestinale,  tandis  que  se  substitue 
a  lui  un  nouvel  epithelium.  Les  initiales  de  cet  epithelium  existent  des 
Feclosion  de  la  drve,  encastrees  a  la  base  de  Fepithelium  larvaire  fonc- 
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tioiinel  (tig.  546).  On  doit  les  oonsiderer,  non  coinme  des  elements 
venus  dll  dehors,  mais  comine  des  elements  integrants  de  repithelium, 
contemporains  de  la  formation  des  ebaiiclies  blastodermiqiies.  Pendant  la 
vie  larvaire,  ces  elements  sont  le  siege  dhine  proliferation  extremement 
liniitee;  ils  restent  a  Petat  de  vie  ralentie,  enkystes  en  qiielqiie  sorte 
dans  les  cellules  fonctionnelles.  An  contraire,  des  le  debut  de  la  nym- 
phose,  ils  entrent  en  active  proliferation  et  leur  multiplication,  suivie 
de  leur  difterenciation,  amene  la  constitution  de  repithelium  imaginal. 

Avant  d’etre  digere  dans  le  nouveau  ventricule  chylifique,  repithe¬ 
lium  larvaire  presente  des  phenomenes  curieux  de  deformation  nucleaire 
le  noyau  emet  dii  cote  de  la  membrane  basale  des  prolongements  gra- 

nuleux  qui  s’irradient  dans  le  proto- 
plasma)  (fig.  547)-  Ce  mode  de  rege- 


Fi^.  54.7.  —  Formica  rufa.  Coupe  rasante  du  Fig.  548.  —  Mue  epitheliale  totale,  au  moment 
ventricule  chylifique  d’une  jeune  nymphe.  (Fig.  de  la  nymphose  chez  nn  Lepidoptere,  Tineola 
empruntee  a  Ch.  Perez.)  bisaliella.  (Fig.  empruntee  a  Ch.  Perez.) 

parait  etre  tres  general  chez  les  Insectes  holometaboles.  C’est  ainsi 
qu'il  a  lieu  chez  les  Miiscides  (Kowalevsky,  Vax  Rees);  chez  les 
Goleopteres  (Rexgel,  Mobusz,  Karawaiew);  chez  les  Lepidopteres 
(d'apres  une  observation  siir  Tineola  bisaliella)  (fig.  548).  Si  les  cas 
oil  la  metamorphose  elle-m^nie  a  ete  etudiee  sont  relativement  pen 
nombreux,  on  pent  inferer  cependant  une  tres  grande  generalite  des  pro¬ 
cessus,  d'apres  le  tres  grand  nonibre  de  cas  on  I  on  a  observe  les  cellules 
de  remplacement  (Frexzel),  et  d’apres  ce  que  I’on  sait  des  cas  oi'i  la  mue 
epitheliale  de  la  nymphose  est  precedee  par  des  mues  toutes  analogues  au 
cours  de  la  vie  larvaire  (Ter  a  soie,  d’apres  Versox).  La  metamorphose 
de  repithelium  stomacal  se  rattache  d’ailleiirs  etroitement,  par  tous  les 
intermediaires,  aux  phenomenes  bien  connus  d’line  regeneration  epithe¬ 
liale  ordinaire  (renovation  progressive  chez  divers  Acridiens  et  les  larves 
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d’Oclonates;  exuviation  totale  et  simultanee,  a  Tepoque  des  mues,  de 
tout  repithelium  chez  divers  Coleopteres).  II  n’y  a  pas  grand’chose  de 
plus  dans  la  metamorphose;  c’est  aussi,  en  ce  qui  concerne  Fintestin 
moyen,  une  exuviation  epitheliale  totale.  La  difference  consiste  unique- 
ment  dans  revolution  ulterieure  du  nouvel  epithelium.  Pendant  toute  la 
vie  larvaire,  qu’il  y  ait  on  non  des  exuviations  epitheliales,  Fintestin 
moyen  garde  la  meme  structure:  apres  la  mue  il  est  restitue  dans  son 
aspect  primitif.  An  contraire,  au  moment  de  la 

metamorphose,  le  nouvel  epithelium  ne  refail  |  ;1 _ c 

pas  un  organe  caique  sur  celui  qu’il  supplante  ;  X 

il  suhit  une  differenciation  speciale  qui  en  fait 
quelque  chose  de  nouveau.  Ulterieurement,  s’il 
y  a  des  renovations  epitheliales,  elles  seront  ji  | 

comparables  a  cedes  de  la  vie  larvaire  et  j§  KvnI 

respecteront  la  nouvelle  structure,  resultat  lll\^ 
defmitif  de  la  metamorphose.  »  &/ 

.Fai  pu,  d’apres  mes  observations  sur  la 
Mouche,  FAnthonome,  le  Nematns  ventricosus, 
me  ranger  completement  a  Fopinion  de  Perez 
et  constater  Fexistence  de  petites  cellules  de 
remplacement  entre  les  cellules  larvaires  de  , 

i  tig.  349.  —  Coupe  longitudi- 

Fintestin  nioven;  ces  petites  cellules  ont  une  naie  du  proventricuie  d  une 

origine  embryonnaire,  ou  resultent  peut-etre,  larve  de  Mouche. 

®  ''  TP'  •  1  imagmal  de 

dans  certains  cas,  d  une  prolileration  de  rintestin  anterieur ;  oe,  oeso- 

cellules  larvaires,  comme  celle  des  disques 

imaginaux  de  Fhypoderme. 

La  musculature  de  Fintestin,  comme  Fepithelium,  suhit  durant  la 
metamorphose  une  renovation  due  a  Fhistolyse  des  muscles  larvaires  et 
a  la  formation  de  nouvelles  fibres  musculaires.  Les  muscles  propres  du 
tube  digestif  se  comportant  comme  les  autres  muscles  de  la  larve;  nous 
exposerons  leur  histolyse  et  leur  histogenese  en  meme  temps  que  cedes 
de  ces  derniers. 


hiteslins  anterieur  et  posZe/vew;-.— Chez  la  :Slouche,  d’apres  Kowalevsky, 
Fintestin  anterieur  et  Fintestin  posterieur  seraient  detruits  par  phago- 
cytose;  les  leucocytes  s’attaqueraient  d’abord  aux  muscles,  puis  a  Fepi¬ 
thelium.  Il  persisterait  a  la  partie  anterieure  du  proventricuie,  a  la  base 
de  la  valvule  cesophagienne,  un  anneaii  imaginal  de  petites  cellules  qui 
regenererait,  en  progressant  d’arriere  en  avant,  tout  1  intestin  anterieur, 
oesophage,  jabot  suceur  et  proventricuie  (fig.  549)-  De  meme  dans  1  in¬ 
testin  posterieur,  Kowalevsky  decrit  un  anneau  imaginal  situe  un  pen 
en  arriere  du  point  d’insertion  des  tubes  de  Malpighi;  aux  depens  de 


DEVELOPPEMENT  P  O  ST  E  M  B  R  VO  N  N  A  I  RE 

cet  anneaii  se  regeiiererait  tout  I’intestin  posterieur,  sauf  la  poche  rectale 
qui  deriverait  des  disques  hypodermiques  du  dernier  segment. 

Van  Rees  admet  que  seule  la  musculature  est  detruite  par  phago- 
cytose;  le  jabot  suceur,  par  suite  de  la  disparition  des  muscles,  se  rata- 
tine  et  son  epithelium  non  altere  vient  s’interposer  sur  le  trajet  de  I’oeso- 
phage.  Quant  a  I’anneau  imaginal,  il  ne  formerait  que  la  partie  posterieure 
de  IVesophage,  la  partie  anterieure  provenant  d’ilots  de  petites  cellules 
imaginales  semblables  a  ceux  qu’on  trouve  dans  Fintestin  iiioyen. 

L’anneau  imaginal  posterieur  se  comporte  de  la  meme  maniere  que 


Fig.  55o.  —  Foi  jnica  rufa.  Coupe  sagittale  du  Fig.  55 1.  —  Formica  rufa.  Plages  a  grandes 
proventi'icule  de  la  larve,  montrant  la  valvule  et  a  petites  cellules  de  I’intestin  posterieur 
et  le  double  anneau  imaginal  de  Fintestin  chez  la  larve.  (Fig.  empruntee  a  Ch. 
anterieur.  (Fig.  empruntee  a  Ch.  Perez.)  Perez.) 

Fanterieur  et  ne  reconstituerait  que  la  region  proximale,  la  partie  rectale 
se  regenerant  aux  depens  de  Fepithelium  qui  persiste  el  dont  les  cellules 
se  multiplient. 

Vaney,  dans  toutes  les  larves  de  Dipteres  qu’il  a  etudiees,  a  trouve 
deux  anneaux  imaginaux  :  Fun  situe  a  la  limite  de  Fintestin  anterieur  et 
de  Fintestin  moyen,  Fautre  entre  Fintestin  moyen  et  Fintestin  poste¬ 
rieur;  la  disparition  de  Fepithelium  a  lieu  surtout  par  degenerescence, 
sans  intervention  de  phagocytose  ;  elle  a  lieu  en  meme  temps  que  se  fait 
la  proliferation  des  cellules  des  disques. 

Chez  les  autres  Insectes  metaboliques,  les  transformations  du  sto- 


TUBE  DIGESTIF 


modaeiim  et  du  proctodaeum  paraissent  etre  moins  importantes  que  chez 
les  Dipteres. 

Karawaiew,  chez  Lasins  flavus^  n’a  pas  vu  d’anneaii  imaginal  pour 
I’intestin  anterieur  ;  dans  Fintestin  posterieur,  seule  la  region  moyenne 
du  gros  intestin  presenterait  une  modification.  Son  epithelium  serait 
constitue  par  deux  sortes  de  cellules,  reparties  dans  des  regions  diffe- 
rentes  sous  forme  de  lamelles  :  de  petites  cellules  formant  des  lamelles 
plates,  et  de  grosses  cellules  constituant  des  lamelles  allongees.  Les 
petites  cellules  proliferent  et  se  substituent  aux  grosses  qui  degenerent. 
Anglas  decrit  chez  FAbeille  et  la  Guepe  deux  anneaux  imaginaux.  1  un 
anterieur,  Fautre  posterieur,  destines  a  regenerer  Foesophage  etl  intestin 
posterieur. 

Perez  a  observe,  chez  les  Fourmis,  un  anneau  imaginal  a  la  base  de 
la  valvule  oesophagienne ,  comme  celui  decrit  par  Kowalevsky  chez  la 
:SIouche;  cet  anneau  epithelial  est  double  exterieurement  d’un  manchon 
de  petites  cellules  conjonctives  (fig.  55o).  G’est  par  proliferation  tres 
active  de  cette  region  qrfest  constitue  en  presque  totalite  Fintestin  ante- 


Fig.  552.  —  Formica  rufa.  Fragment  d’une  coupe 
de  Fintestin  posterieur  de  la  nymphe,  mon- 
trant  le  debut  de  la  proliferation  des  petites 
cellules  qui  s’insinuent  sous  les  grandes.  (Fig. 
empruntee  a  Gh.  Perez.) 


Fig.  553.  —  Formica  rufa.  Intestin  posterieur  a 
un  stade  plus  avance  que  dans  la  figure  552. 
Les  petites  cellules  formentune  assise  continue, 
les  grandes  cellules  commencent  a  se  detacher. 
(Fig.  empruntee  a  Gh.  Perez.) 


rieur  tres  long  de  rimago.  Le  court  oesophage  larvaire  ne  parait  pas  4tre 
detruit,  mais  seulement  repoussQ  vers  la  region  cephalique.  Pour 
I’intestin  posterieur  Perez  a  confirme  I’observation  de  Karawaiew;  les 
plaques  ou  lamelles  de  petites  cellules  du  gros  intestin  se  multiplient 
activement  pendant  la  nympliose  et  se  rejoignent  sous  les  plaques  des 
grandes>ellules,  qui  se  detachent  et  tombent  dans  la  cavite  mtestmale 

(fig.  55i,  552,  553). 
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D’apres  Verson  (1898),  cliez  le  Ver  a  soie,  I’intestin  anterieiir  et  I’in- 
testin  posterieur  seraient  des  prodiiits  des  anneaux  imaginaux  cardiaque 
etpylorique,  qui,  a  chaqiie  mue,  produisent  de  noiivelles  cellules  servant 
a  allonger  le  stomodaeum  et  le  proctodcEum  dont  les  cellules  ne  se 
multiplient  pas.  Pendant  la  nymphose,  ces  anneaux  imaginaux  se  coin- 
portent  comme  au  moment  des  inues ;  ils  donnent  naissance  a  de  nou- 
veaux  elements  qui  s’ajoutent  aux  cellules  epitheliales  larvaires,  mais 
sans  se  substituer  a  elles.  Celles-ci  subissent  une  simple  modification 
en  rapport  avec  les  nouvelles  conditions  morphologiques  et  biologiqiies 
du  tube  digestif.  L’estomac  suceur,  011  poclie  a  air,  n’est  qu’une  partie 
limitee  de  la  paroi  dorsale  oesophagienne,  qui  s’est  dilatee  et  est  attiree 
en  arriere  par  la  retraction  des  trachees  apres  I’occlusion  du  deuxieme 
stigmate.  Un  certain  nombre  de  cellules,  provenant  de  la  derniere  pro¬ 
liferation  de  ranneaii  imaginal,  donnent  naissance  a  des  formations 
d’apparence  glandulaire  qui  s’irradient  dans  le  pedicule  de  1  estoniac 
suceur  etsemblent  suinter  le  liquide  alcalin  dont  se  sert  le  Papillon  pour 
sortir  de  son  cocon.  La  valvule  cardiaque  s’eflace  et  se  transforme  en  un 
canal  tubulaire  qui  unit  I’estomac  suceur  au  ventricule. 

La  poche  caecale  (cessie  uriiiaire  de  Verson)  n’est,  comme  1  estoniac 
suceur,  qu’une  dilatation  de  la  region  dorsale  du  colon,  determinee  par 
une  involution  des  trachees  qui  s’y  rendent  au  moment  de  la  disparition 
du  9®  stigmate. 

Glandes  salivaires  et  glandes  de  la  soie.  —  Weismann  et  Ganin  pen- 
saient  que  les  glandes  salivaires  de  la  Mouche  disparaissent  par  dege- 
nerescence  graisseuse.  Viallanes  admettait  que  leurs  cellules  proliferent 
par  formation  endogene  et  que  les  nouvelles  cellules,  presentant  le 
caractere  d’elements  embryonnaires,  se  desagregent  et  se  dispersent 
dans  la  cavite  du  corps.  Pour  Kowalevsky,  les  glandes  salivaires 
disparaissent  de  la  menie  maniere  que  les  muscles;  elles  sont  envahies 
de  bonne  lieure  par  les  leucocytes  et  sont  detruites  tres  rapidement  : 
dans  une  seule  cellule  on  pourrait  trouver  de  10  a  i5  leucocytes.  \  an 
Rees  a  confirme  la  description  de  Kowalevsky,  mais  il  trouva  que  la 
destruction  des  glandes  avait  lieu  a  une  epoque  plus  tardive  que  celle 
indiquee  par  I’auteur  russe.  11  croit  que  cette  difference  tient  a  ce  qu  il 
a  fait  ses  observations  au  printemps,  epoque  oii  la  metamorphose  est 
moins  rapide.  De  Bruyne  pense  que  les  glandes  salivaires  sont  deja 
alterees  lorsque  leurs  cellules  deviennent  la  proie  des  leucocytes,  dans 
les  premiers  jours  de  la  nymphose  ces  cellules  sont  creusees  de  vacuoles 
et  renferment  des  granulations  graisseuses. 

VoTZEL  (1898),  chez  Savcopliaga^  n’a  pas  observe  la  phagocytose  des 
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glandes  salivaires  et  Berlese  (1900)  affirme  qiie  ces  organes  ne  sont 
jamais  envahis  par  les  leucocytes.  Kellogg  (1901),  chez  Holorusia,  a 
vii  les  glandes  degenerer  et  devenir  vaciiolaires  sans  I’intervention 
d’aucun  phagocyte;  chez  Blepharocera^au  contraire,  ily  auraitime  phago- 
cytose  tres  active  ;  la  duree  de  la  nymphose  est  de  doiize  jours  pour  le 
premier  de  ces  Dipteres,  de  dix-huit  pour  le  second.  L’intervention  des 
leucocytes  est  done  independante  de  la  duree  de  la  nymphose.  Vaney 
{1902),  chez  d’autres  Dipteres,  Chironomus^  Simulia,  Gastrophilus ,  a 
constate  que  la  disparition  des  glandes  salivaires  est  toujours  le  fait  de 
phenomenes  de  degenerescence  (degenerescence  graisseuse,  fragmen¬ 
tation  oil  vacuolisation).  11  n’y  a 
aucune  intervention  des  leucocytes 
chez  Chirojiomus  et  Simulia^  dont 
la  nymphose  est  de  deux  a  cinq 
jours,  tandis  que  chez  Gastrophilus, 
qui  reste  a  Fetat  de  pupe  durant 
un  mois,  les  phagocytes  ont  une 
intervention  tres  active. 


Fig.  554.  —  Histolyse  d’un  tube  de  glaiide 
salivaire  d'Hymenoptere. 

Les  noyaux,  l^.dg,  sont  en  pleinc  degeneres¬ 
cence,  le  protoplasma  est  vacuolaire,  w,  on  voit 
autour  de  I’organe  de  nombreux  leucocytes,  L. 
(Fig.  empruntee  a  Axglas.) 


Fig.  555.  —  Glande  de  la  soie  en  pleine 
bistolyse,  cbez  la  Guepe. 

n.d‘^,  noyaux  en  degenerescence;  I,  leucocytes 
Tenant  se  disposer  au  Toisinage  de  I’organe, 
mais  ne  causant  pas,  a  proprement  parler,  de 
phagocytose.  (D’apres  Anglas.) 


Chez  les  Hymenopteres,  Karawaiew  admet,  pour  Lasins,  une  simple 
degenerescence  lente  des  glandes  sericigenes.  La  cavite  de  la  glande 
s  oblitere,  les  limites  des  cellules  disparaissent,  le  noyau  se  fragmente  et 
le  protoplasma  se  vacuolise.  Les  cellules  se  desagregent  et  se  dissolvent 
dans  le  liquide  cavitaire.  Anglas,  chez  la  Gu6pe,  decrit  a  pen  pres  de 
la  m6me  maniere  la  disparition  des  glandes  a  soie  (fig.  554  et  555).  Pour 
Perez,  au  contraire,  chez  les  Fourmis,  les  leucocytes  penMrent  dans  les 
cellules  encore  intactes  de  la  glande;  ils  morcellent  le  protoplasma,  se 
chargent  d’inclusions;  les  noyaux  subissent  egalement  une  action  phago- 
cytaire.  Les  glandes  sericigenes,  etant  des  organes  propres  a  la  larve, 

Henneguy.  Insectes. 
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ne  sont  pas  representees  chez  Tadiilte  et  disparaissent  completement 
(fig.  556). 

Chez  les  Lepidopteres,  laplupart  des  auteurs  se  sont  homes  a  signa¬ 
ler  la  disparition  des  glandessericigenes  pendant  la  nymphose.  Helm (1876) 

a  constate  que  les  cellules  se  desa- 
gregent,  que  le  noyau  se  frag- 
mente,  que  le  protoplasma  sul)it 


Fig.  556.  —  Formiia  rufu.  Ilislolyse  phagocy- 
taire  d  une  glande  sericigene.  (F’ig.  empruntee 
a  Ch.  Perez.) 


line  degenerescence  granulo-grais- 
seuse,  et  que  finaleinent  tout  dis- 
parait.  D’apres  Kowalevsky,  les 
glandes  sericigenes  de  la  larve 
d'Hi/ponomeuta  disparaitraient , 
comine  les  glandes  salivaires  des 
Asticots,  par  phagocytose. 

Je  n’ai  jamais  pu,  chez  les  Mus- 
cides,  observer  la  penetration  des 
phagocytes  dans  les  glandes  sali¬ 
vaires,  tant  que  les  cellules  de 
celles-ci  presentent  encore  un 
aspect  normal.  Dans  les  jeunes 
nymphes,  les  cellules  des  glandes 
salivaires  sont  deja  considerable- 
ment  alterees  :  leur  protaplasma 
est  devenu  homogene ,  hyalin , 
fortement  colorable  par  rhemalun 
et  les  couleurs  basiques ;  en  meme 
temps  il  se  creuse  de  nombreuses 
vacuoles.  Le  cordon  chromatique 
dll  noyau  perd  sa  striation  carac- 


teristique.  A  un  stade  plus  avance,  il  se  produit  une  desagrega- 
tion  des  cellules  de  la  glande  ;  la  membrane  basale  se  resorbe;  le  pro¬ 
toplasma  des  cellules  se  detachc  sous  forme  de  petites  masses  arrondies 
oil  de  forme  irreguliere,  dont  s’emparent  alors  les  leucocytes  qui  s’msi- 
nuent  an  milieu  des  fragments  de  Forgane  degenere. 


Tubes  de  Malpighi.  —  L’evolution  des  tubes  de  Malpighi  durant  la 
nymphose  a  ete  beaucoup  moins  Mudiee  que  celle  des  autres  organes. 
Chez  les  Dipteres,  Van  Rees  na  observe  que  quelques  stades;  il  J^nse 
qiFil  y  a  une  renovation  sur  place  des  elements  cellulaires  par  division 
des  cellules,  accompagnee  d’une  degenerescence  et  d’une  Elimination 
de  quelques  cellules.  Vaney  trouve  que,  chez  SimiiUa,  Chironomits  et 
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Psijchoda^  les  tubes  passent  de  la  larve  a  I’iniago  sans  aucune  transfor¬ 
mation.  Chez  VEristalis,  il  a  constate  la  clisparition  des  cellules  des 
tubes  de  Malpighi.  Elies  se  chargent  de  produits  d’excretion  prenant 
line  couleur  jaune  brunMre,  puis  elles  s’isolent,  se  disseininent  dans 
rinterieur  de  la  pupe.  Leur  histolyse  a  lieu  sans  intervention  des 
phagocytes.  L’auteur  n’a  pas  observe  la  formation  de  nouveaux  tubes  (i). 

Karawaiew  fait  disparaitre  les  cpiatre  tubes  de  Malpighi  de  la  larve 
dll  Lasius  par  une  degenerescence  lente  des  cellules,  accompagnee 
d’une  chromatolyse  des  noyaux,  sans  intervention  de  phagocytes ;  les 
nombreux  tubes  de  Tadulte  se  developperaient  en  arriere  des  premiers. 
Anglas,  chez  la  Guepe  et  I’Abeille,  admet  le  meme  processus  de 
degenerescence  des  tubes  de  Malpighi  que  pour  les  glandes  sericigenes; 
mais  la  degenerescence  est  plus  lente  et  Fintervention  des  leucocytes 
y  semble  plus  tardive  et  plus  limitee. 

Perez  a  constate  que  les  tubes  imaginaux,  chez  la  Fourmi,  appa- 
raissent  lorsque  la  larve  va  bientot  filer  son  cocon,  juste  au-dessus  des 
tubes  larvaires,  avant  que  ceux-ci  aient  subi  de  modifications.  Dans  la 
nymphe,  quelque  temps  avant  la  mue,  les  tubes  larvaires  sont  detruits 
rapidement.  Les  leucocytes  affluent  autour  d’eux,  et  quelques-uns 
penetrent  dans  les  cellules  qui  ne  presentent  aucun  signe  de  degene¬ 
rescence.  Le  protoplasma  puis  le  noyau  sont  attaques  par  les  leucocytes 
qui  se  chargent  dhnclusions.  11  y  aurait  done  ici  une  phagocytose 
leucocytaire  des  plus  caracterisees. 

Enlin  Karawaiew  (iSqS),  chez  VAnobium  paniceiun,  dit  que  la  partie 
posterieure  des  tubes  de  Malpighi,  enclavee  dans  la  paroi  de  Fintestin 
posterieur,  persiste  inalteree  de  la  larve  a  Fimago,  tandis  que  la  partie 
anterieure  libre  se  regenere,  certaines  cellules  englobant  et  digerant 
leurs  voisines  qui  ont  degenere. 

La  larve  de  ]Mouche  [Calliphora  erythrocephala)  possede  deux  tubes  de 
Malpighi  qui  se  divisent  chacun  en  deux  longues  branches  (Lowne);  on 
retrouve  a  pen  pres  la  meme  disposition  chez  Fimago  qui  a  egalement 
quatre  tubes ;  les  organes  excreteurs  ne  paraissent  pas  subir  de  grandes 
transformations  pendant  la  nymphose. 


(i)  Vaney  a  constate  que,  chez  la  larve  A'Eristalis,  les  tubes  de  Malpighi  sont  an  nombre 
de  4,  aboutissant  a  une  ampoule  commune  debouchant  dans  I’lntestin  terminal.  Les  2  tubes 
exteimes  ont  une  function  renale  et  absorbent  le  bleu  de  methylene;  les  2  tubes  internes, 
dont  les  cellules  sont  tres  aplaties,  sont  remplis  de  granules  calcaires.  Vaxey  rappelle  que 
Batelli  (1879),  dans  la  larve  A’Eristalis,  Pantel  (1898)  dans  celle  de  Thrixion,  ont  trouve 
aussi  2  tubes  de  Malpighi  renfermant  du  calcaire.  Yalery  Mayet  (1896)  a  vu  egalement, 
dans  la  larve  du  Ceramhyx  velutinus,  4  tubes  sur  6  remplis  de  calcaire, 
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TISSU  MUSCULAIRE 


Par  suite  du  developpement  des  appendices  locomoteurs,  le  systeme 
musculaire  larvaire  siibit,  durant  la  nympliose,  siirtout  dans  la  region 
thoracique,  un  remaniement  considerable,  qui  s’accompagne  de  pheno- 
menes  d’bistolyse  varies,  atteignant  leur  plus  grande  complexite  chez 
les  Muscides,  oil  beaucoup  de  muscles  disparaissent  complMement 
pour  etre  remplaces,  dans  I’imago,  par  des  muscles  de  nouvelle  forma¬ 
tion. 

Destruction  des  muscles  larvaires.  —  Dans  les  larves  des  :Muscides, 
les  faisceaux  musculaires  primitifs  ont  la  meme  structure  que  cliez  les 
Vertebres.  11s  se  composent  d’une  enveloppe  on  sarcolemme  entourant 
la  substance  contractile  subdivisee  en  fibrilles  strides,  groupees  en 
cylindres  primitifs  ou  colonnettes.  Au-dessous  du  sarcolemme  et  entre 
les  colonnettes  se  trouve  du  protoplasma  (sarcoplasma)  et  des 
noyaux. 

Les  premiers  muscles  qui  degenerent  sent  ceux  du  premier  seg¬ 
ment,  puis  ceux  du  thorax  et  de  1’ abdomen  (i).  Les  faisceaux  musculaires 
se  detachent  de  la  cuticule  et  se  rompent  en  perdant  leur  fonction. 
D’apres  Kowalevsky,  des  les  premieres  heiires  qui  suivent  la  transfor¬ 
mation  en  pnpe,  les  leucocytes  entourent  les  faisceaux  musculaires, 
penetrent  sous  le  sarcolemme,  s'insinuant  an  milieu  de  la  substance 
contractile  qui  se  fragmente  en  sarcolytes  (2).  Ceux-ci,  puis  les  noyaux 
musculaires  qui  resistent  plus  longtemps.  sont  englobes  pm-  les  leuco¬ 
cytes  qui  grossissent  et  deviennent  les  Kornchenkugeln  de  Weismann  (3). 


1,1  Ouaad  l  Aslicol  a  alteint  le  teriae  de  sa  croissance  larvaire,  it  devlent  immobile ;  ses 
anneaUA  se  rapprocheDt,  il  prend  la  forme  d'uo  tonnelet,  sa  cuticule  durcit,  preud  une 
coloralioBbruue  et  devient  1  euveloppe  de  la  pupe.  Eramine  a  1  etat  “ 

liquide  opalin,  uu  peu  laileuv,  renfermanl  eu  suspensiou  des  cellules  am.boides  emettaut 
des  pseudopodes.  Sous  l  iultuence  des  reactifs,  ces  cellules  preuuent  1  aspect  d  eleuaenls 
arroLis  avec  un  noyau  et  quelques  vacuoles.  Ce  sont  ces  cellules  sangu.nes  que  les  auteurs 

desi^ent  SOUS  le  nom  de /ewcocjfes. 

(sT  Le  terme  de  sarcoMe  a  ete  cree  par  S.Maver  (.886)  pour  designer  les  fragments 
deBbres  musculaires  desagregees  qui  soul  plus  tard  ingeres  par  les  p 

(3)  VIALLASIS  avail  bieu  suivi  la  degeuerescence  musculaire  ma.s  il  inteipretait  differ 
meut  les  fails.  Pour  lui.  les  noyauv  musculaires  se  multipliaient :  chacuu  d  eua  ^  ‘ 

d  une  petite  masse  protoplasmique  et  deveuait  une  cellule  musculaire.  La  masse  contract 
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Le  sarcolemme  parait  simplement  se  dissoudre.  Van  Rees  admet 
pour  la  destruction  des  muscles  le  meme  processus  que  Kowalevsky, 
mais  il  en  place  le  debut  seulement  au  troisieme  jour  de  la  nym- 
pliose. 

Korotneff  (1892)  le  premier  montra  que,  chez  certains  Insectes,  la  phagocytose 
n  est  pas  necessaire  pour  la  destruction  des  muscles  larvaires.  Dans  un  travail  relatif 
a  une  espece  de  Microlepidoptere  [Tinea],  il  elablit  que  les  leucocytes  ne  prennent 
aucune  part  a  la  d^generescence  des  muscles  larvaires,  qui  disparaissent  par  une 
sorte  de  processus  chimique,  le  myoplasma  se  dissolvant  lentement  dans  le  sang.  11 
admet  cependant  que,  cliez  les  Muscides,  la  metamorphose  etant  plus  rapide,  les 
phagocytes  peuvent  jouer  le  role  que  leur  assignent  Kowalevsky  et  Van  Rees. 

Rengel  {1896)  partagea  I'opinion  de  Korotneff;  pour  lui,  il  peut  y  avoir  deux 
modes  d’histolyse  suivant  les  cas  :  phagocytose  et  regression  chimique. 

Selon  DE  Bruyne  ^1897),  nymphose,  les  muscles  qui  ont  perdu 

leur  activite  se  rompent  a  certains  niveaux,  de  telle  sorte  que  les  fibres  ne  sontplus 
continues;  ils  se  transforment  en  groupes  de  faisceaux  fibrillaires  largement  ecartes 
les  uns  des  autres.  Les  noyaux  musculaires  primitivement  allonges  deviennent 
ovalaires,  perdent  leur  structure  reticul^e  et  subissent  une  degenerescence  chroma - 
tolytique.  C’est  alors  seulement  que,  les  leucocytes  enfon^ant  de  fins  pseudopodes 
a  travers  le  sarcolemme  jusqiie  dans  la  substance  musculaire,  les  cellules  amiboides 
incorporent  des  amas  sarcolytiques  et  se  dispersed  ensuite  dans  la  cavite  dii 
corps. 

La  destruction  musculaire,  chez  Musca  vomitoria,  ne  serait  done  pas  I’ceuvre 
exclusive  des  leucocytes,  mais  aurait  sa  cause  initiale  dans  le  muscle  lui-ni6me. 
Gelui-ci,  devenu  inactif,  se  nourrit  nioins  et  pr^sente  des  modifications  chimiques 
se  traduisant  par  des  changements  de  colorabilite  par  un  inline  reactif. 

Ainsi,  apres  fixation  par  le  sublime,  le  muscle  sain,  traite  par  leosine  heraa- 
loxylique’,  se  colore  en  bleu;  dans  les  m^mes  conditions,  le  muscle  en  d^generes- 
cence  presente  une  teinte  bleue  plus  pale,  qui  faiblit  en  m^me  temps  que  la  striation 
disparait  et  qui,  insensiblement,  passe  au  rose  sale, puis,  au  rose  franc,  avec  les  pro- 
gres  de  la  degenerescence.  Lorsque  le  muscle  s’est  reduit  en  amas  de  sarcolytes,  les 
leucocytes  ne  sont  pas  les  seuls  agents  phagocytaires  qui  incorporent  ces  sarcolytes 
et  les  detruisent.  De  Bruyne  a  vu  souvent  des  noyaux  musculaires  hypertrophies 
s’entourer  de  sarcoplasma  et  constituer  des  phagocytes  [sarcoclastes  ou  myoclastes) 
qui  incorporent  les  sarcolytes.  Dans  ce  cas,  le  processus  serait  identique  a  celui 
decrit  par  Metchnjkoff  dans  la  queue  des  tetards  de  Grenouille. 

VtETZEL  (1898)  pense,  avec  de  Bruyne,  que,  chez  Calliphova,  les  leucocytes 
n’interviennent  que  lorsque  les  fibres  musculaires  se  sont  d^ja  fragment^es  et 

,  .898).  pour  les  larves  de  Fourmis  (Lasius  niger),  adopts  la  maniire 
de  voir  de  Kobotneff.  11  dicrit  dans  les  muscles  deux  sortes  de  noyaux  :  les  uns 


disparaissait  decant  l  euvahissemeut  de  ces  elements  nouceaux,  comme  si  rfle  leur  semait 
do  Lurriture.  Les  elements  provenant  de  la  destruction  des  muscles  ressemblaicnt.  d  ap, 
lui,  aux  elements  xilellins  des  Oisea.ix  el  se  repandaienl  dans  la  cavile  dii  coips. 
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volumineux,  noyaux  larvaires,  qui  ne  se  multiplient  pas  et  degenerent  pendant  la 
nymphose  par  chromatolyse;  les  autres,  plus  petits,  qui  se  multiplient,  pen^rent, 
au  debut  de  la  nymphose,  dans  le  sarcoplasma,  et  dissocient  les  fibres  en  fragments 
irreguliers.  Les  petits  noyaux  s’entourent  d’une  petite  quantite  de  protoplasma  et 
constituent  les  myoblastes  imaginaux  qui  formeront  les  muscles  chez  1  adulte. 
Karawaiew  a  vu  des  cellules  de  mesenchyme,  probablement  des  leucocytes,  appli¬ 
ques  contre  les  faisceaux  musculaires,  qui  ressemblent  aux  myoblastes,  mais  il  pense 
qu’ils  n’interAuennent  pas  dans  I’histolyse.  La  substance  musculaire  degenere  et  sert 
a  nourrir  les  myoblastes. 

Terre  (1899)  a  confirme,  chez  les  larves  d’Abeilles,  les  observations  de 
Karaavaiew.  Axglas  11900)  distingue  dans  les  muscles  larvaires  de  la  Guepe,  trois 


Fig.  557.  —  Histolyse  partielle  et  commencante 
d’un  muscle  abdominal  de  nymphe  de  Guepe. 

noyau  laryaire;  n,  n',  noyaux  provenant 
de  la  transformation  ou  de  la  fragmentation 
des  noyaux  larvaires;  —  L,  leucocytes.  (Fig. 
cmpruntee  a  Axglas.) 


Fig.  558.  —  Histolyse  d’un  muscle  abdominal 
de  nymphe  de  Guepe,  plus  avancee  que 
dans  la  fig.  557. 

n.i,  noyaux  imaginaux;  c,  caryocytes ;  — 
L,  L',  leucocytes.  (Fig.  empruntee  a  Anglas.) 


groupes  ;  ceux  qui  disparaissent  completement,  ceux  qui  sont  remplaces  par  des 
muscles  nouvcaux  tres  differents,  ceux  qui  persistent  pendant  la  nymphose  et  sont 
simplement  remanies  (0. 

Les  muscles  du  premier  groupe  sont  envahis  par  les  leucocytes  lorsque,  par 
suite  de  la  nymphose,  leur  role  physiologique  a  pris  fin;  leur  inertie  perrnet  d’af- 
firmer  leur  modification  chimique  intime,  lors  meme  qu’elle  ne  pent  6tre  pergue 
histologiquement.  Les  leucocytes  digerent  sur  place  les  fragments  de  muscles  dege- 


(1)  Les  muscles  qui  disparaissent  completement  sont  ceux  du  pharynx,  de  la  partie 
anterieure  du  thorax,  de  la  partie  posterieure  de  I’abdomen,  du  rectum,  et  les  muscles 
obliques.  Les  muscles  qui  disparaissent  par  histolyse  et  sont  remplaces  par  des  muscles 
nouveaux  sont  ceux  du  thorax  et  de  I'intestin.  Les  muscles  de  I’abdomen  sont  remanies 
pendant  la  nymphose.  Enfin  il  y  a  les  muscles  de  I’adulte  qui  se  forment  aux  depens  de 
myoblastes  speciaux  et  n’ont  aucune  relation  avec  ceux  de  la  larve. 
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neres  en  secretant  aiitour  d’eux  des  diastases.  II  ne  se  forme  pas  de  Kornchen 
kugeln.  Anglas  appelle  lyocytose  celte  sorte  de  digestion  extra-cellulaire.  Les 
muscles  du  second  groupe  entrent  d’eux-memes  en  regression ;  I’intervention  des 
leucocytes,  quoique  certaiiie,  d’apres  I’auteur,  est  bien  plus  restreinte,  sui’tout  pour 
I'intestin;  ici  encore  il  y  a  lyocytose.  Les  noyaux  des  muscles  imaginaux  se  forment 
aux  depens  des  noyaux  larvaires  qui  ont  echappe  a  la  destruction,  et  deidvent  de 
fragments  fort  petits  de  I'ancienne  substance  chromatique  qui  s’organise  ulterieu- 
rement  (fig. 

Dans  le  troisieme  groupe,  le  role  des  leucocytes  est  encore  moindre,  bien  que 
reel.  H  y  a  surtout  reduction  de  la  fibre,  regression  des  anciens  noyaux,  et  forma¬ 
tion  a  leurs  depens,  commeprecedemment,de  petits  noyaux  imaginaux  (fig.  558  et  Sop). 


sarcocvtes,  c 


Fig.  559.  —  Histolyse  des  muscles  posterieurs  chez  la  Guepe. 

lai'Taire  typique ;  —  N’,  noyau  bourgeonnant  des  noyaux  secondaires 
'rr“."me»l«lion  d’un  noyau  la.-vaire;  noynux  byperfoplnos  0,  emoUant  d-s 

L,  Leucocytes.  (Fig.  empruntee  a  Angl.vs  ) 


Dans  un  travail  plus  recent  (.90.),  Anglas  cons.dire  comnie  caryolytes,  c  esl-a- 
diredes  elements  derives  des  noyaux  larvan-es,  ce  qu  il  avail  regarde  coinme  e 
leucocytes  ayant  penetre  dans  les  faisceaux  musculaires.  Il  adniet  cependant  que  le 
leucocytes  sont  attires  par  les  muscles  en  degenerescence,  et  interv.ennent  en  secie- 
tant  des  substances  qui  modiiient  le  liquide  cavitaire  et  In.  perniettent  de  d.ssond.e 
les  organes  mortifies. 


Beblese  {190.)  a  stiivi  avee  beaucoiip  plus  de  soin  la  disparition  des 
muscles  dans  la  nymplie  de  CalUphora  erythrocephala. 
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Le  premier  indice  de  Talteration  musculaire  est  marque,  en  general, 
par  la  separation  du  sarcolemme  des  fibres  sous-jacentes,  et  1  accumu¬ 
lation  au-dessous  de  lui  d’une  substance  plastique  coagulable,  quo 
Fauteur  pense  provenir  du  liquide  de  la  cavite  generale.  Que  1  accumu¬ 
lation  du  liquide  se  produise  ou  non,  les  fibres  musculaires  se  separent 
les  lines  des  autres  et  se  rompent  en  fragments.  Ce  phenomene  est 
primordial  et  precede  toujours  1  arrivee  des  leucocytes.  Ceux-ci  ne 
penetrent  dans  le  muscle  que  lorsque  le  plasma  musculaire  s’est  extra¬ 
vase  en  dehors  du  sarcolemme,  et  que  les  fibres  musculaires,  pour 


ainsi  dire  a  sec,  sont  nettement  separees  les  unes  des  autres. 

Les  leucoc\-tes  qui  ont  penetre  entre  les  fragments  de  fibres  muscu¬ 
laires,  ou  sarcolytes,  entourent  ceux-ci  a  1  aide  d  expansions  de  leur 
cytoplasma.  Les  sarcolytes  englobes  et  comprimes  par  le  cytoplasma  du 
leucoc\"te  prennent  une  forme  plus  ou  moins 
arrondie;  c’est  ainsi  que  se  forment  les  Korn- 
cliPnkugeln  {sfere  di  granuli  de  Berlese).  Mais 
^  trouve  aussi  des  amas  de  sarcolytes  qui  n  ont 

englobes  dans  un  leucocyte  et  qui  sont 
en  rapport  avec  un  noyau  musculaire;  ces 
groupements  pourraient  etre  confondus  avec 
Fig.  56o.  —  Caryoivtes  ou  Komclienkiigeln  d'origine  leucocytaire.  Pour 

Sltr^n'^noyarmuLuRlill  distiuguer  CCS  deux  sortes  de  groupements  de 

Dapres  Berlese,  fig.  cm-  ^arcolvtes,  Berlese  appelle  sarcolytocytes  les 
pruntee  a  Ch.  Perez.)  ‘  . 

Kornchenkugeln  constituees  par  un  leucocyte, 
et  caryolytes,  les  amas  de  sarcoMes  accompagnes  d’un  noyau  d  origine 


musculaire  \fig.  56o). 

Suivant  Berlese,  les  fragments  musculaires  contenus  dans  les  sarco¬ 
lytocytes  ne  seraient  pas  digeres,  comme  le  veulent  les  partisans  de  la 
tiieorie  phagocytaire ,  car  ils  ne  paraissent  subir  aucune  modification; 
ils  perdent  leur  aspect  arrondi  pour  reprendre  leur  forme  primitive 
irreguliere,quandils  sont  mis  en  liberte  par  plasmolyse  du  sarcoMocyte. 
Lesleucocytes  ne  seraient  done  pas  des  phagocytes ;  leur  role  se  borne- 
rait  a  englober  les  fragments  musculaires  pour  les  transporter  aiitoiir 
des  organes  de  Fadulte  en  voie  de  formation.  La,  ces  fragments  seraient 
mis  en  liberte  et  serviraient  a  la  nutrition  des  organes. 

Les  noyaux  de  fibres  musculaires,  entoures  d  une  petite  qiiantite  de 
sarcoplasma  granuleux,  deviennent  libres  ou  conservent  aupres  d  eiix 
des  fragments  de  substance  contractile  (sarcoMes).  Leur  ebromatine  se 
condense  en  une  masse  compacte  au  centre  de  Fenveloppe  niicleaire; 
cette  masse  se  fragmente  et  cliaque  fragment  s’entoure  d  une  membrane 
propre.  Les  petites  masses  nucleees  sont  ensiiite  mises  en  liberte  par 
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rupture  de  la  membrane  nucleaire.  Lorsque  du  sarcoplasma  accom- 
pagne  le  noyau  musculaire  larvaire,  il  se  produit  une  diffusion  de  la 
substance  chromatique  dans  le  cytoplasma  environnant,  mais  le  tout 
se  comporte  comme  un  noyau  musculaire  libre,  c’est-a-dire  que  le 
contenu  du  caryolyte  se  fragmente  en  petits  elements  nuclees  qui  sont 
aussi  mis  en  liberte  (fig.  56 1). 

Les  elements  provenant  ainsi  de  la  fragmentation  des  noyaux  muscu- 
laires  constituent  de  petites  cellules  que  Berlese  designe  sous  le  nom 
de  cellules  miisculaires  ou  de  sarcocytes  et 
auxquelles  il  fait  jouer  un  role  important, 
comme  on  le  verra  plus  loin,  dans  la 
reconstitution  des  muscles  et  d’autres 
tissus  de  fiinago. 

Enriques  (1901-02),  qui  a  etudie  aussi 
les  metamorphoses  des  Muscides,  est  ar¬ 
rive  a  pen  pres  aux  memes  conclusions 
que  Berlese.  Pour  lui,  il  y  a  d’abord  dege- 
nerescence  des  fibres  miisculaires  qui  se  Fig.  56i.—  Schema  de  revolution  des 

.  ,  ,  noyaux  musculaires,  conduisant  a  la 

morcellent  I  les  fragments  sont  englobes  formation  des  sarcocytes.  (D’apres 
par  les  leucocytes  et  transportes  par  eux  Beki.ese,  fig.empmnte^  a  Ch. Perez.) 

dans  le  voisinage  des  organes  en  edifica¬ 
tion.  Quant  aux  noyaux  musculaires,  ils  se  multiplient  par  division  repetee. 

J’ai  verifie  de  mon  cote  les  observations  de  Berlese  chez  les  Mou- 
ches,  et  j’ai  constate  comme  lui  que  les  leucocytes  ne  penetrent  dans 
les  fibres  musculaires  que  lorsque  celles-ci  se  sont  deja  fragmentees  en 
sarcolytes;  j’ai  retrouve  la  plupart  des  figures  donnees  par  I’auteur 
italien  et  relatives  aux  transformations  des  noyaux  musculaires  dans  les 
carybMes  et  les  sarcolytocytes,  mais  il  me  parait  difficile  de  les  inter¬ 
preter  a  sa  maniere.  J’exposerai,  dans  le  chapitre  consacre  aux  genera- 
lites  sur  les  phenomenes  intimes  de  la  metamorphose,  les  raisons  qui 
ne  me  permettent  pas  d’adopter  les  vues  de  Berlese,  sur  I’origine  des 
sarcocytes,  ainsi  que  sur  la  destinee  des  Konichenkugeln. 

Berlese  a  etudie  d’autres  Insectes  que  les  Mouches  an  point  de  vue 
de  la  transformation  des  muscles  larvaires  en  muscles  de  fadulte  :  ce 
sont  Melophagus  ovinus  et  Mycetophila  (Dipteres),  Sericaria  mon,  Hypoiio- 
;nc//fam«/f/icZ/fl(Lepidopteres),  Cynips,  Monodontomerus  nitens  parasite  du 
Chalicodoma  muraria,  Polistes  gallica,  Pheidole  pallidiila  (Hymenopteres), 
Myrmileon  formicalynx  (Nevroptere)  Apliodius  terrestris  (Goleoptere). 
Chez  tous  ces  Insectes,  le  processus  de  degenerescence  est  fondamenta- 
lement  le  meme  et  ne  differe  guere  que  par  son  intensite;  on  pent  resu- 
mer  les  conclusions  de  Berlese  de  la  maniere  suivante  : 
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Les  muscles  larvaires,  surtout  ceux  qiii  ne  se  retrouvent  pas  chez 
Fadulte,  subissent  une  dissolution,  une  myolyse  totale.  Cette  myolyse 
n’interesse  que  la  substance  contractile  :  les  noyaux  se  separent  de 
celle-ci  et  persistent.  Seule  la  fibre  musculaire  meurt  et  se  detruit.;  les 
noyaux  continuent-  a  vivre  et  se  multiplient.  11  est  probable  que  les 
muscles  morts  sontdigeres  par  le  liquide  extravase  du  tube  digestif  dans 
la  cavite  generale,  quand  repithelium  intestinal  a  degenere;  peut-etre 
aussi  y  a-t-il  autodigestion  de  la  fibre  musculaire  par  suite  de  Faction 
d’un  ferment  propre  a  la  substance  musculaire. 

La  premiere  phase  de  la  fibrohjse  consiste  dans  la  separation  dii 
stroma  musculaire  de  son  plasma.  Chez  les  Dipteres  les  plus  eleves,  la 
fibre  musculaire  abandonne  son  plasma  sous  forme  d’une  substance  gra- 
nuleuse,  puis  se  fragmente,  et  les  fragments  transformes  en  substance 
assimilable  sontenglobes  par  les  amibocytes,  d’oii  formation  de  spheres  de 
granules,  Le  plasma  musculaire  est  absorbe  par  les  cellules  graisseuses. 
Chez  tons  les  autres  Insectes,  a  Fexception  peut-etre  des  Lepidopteres 
et  des  Fourmis,  le  stroma  se  dissout  dans  son  plasma;  il  en  resulte  un 
liquide  granuleux,  dense,  dans  lequel  nagent  les  noyaux  on  cellules 
musculaires.  Les  amibocytes  absorbent  ce  plasma  ;  on  le  retrouve  a  1  etat 
de  petites  gouttelettes  dans  leur  C3  toplasma.  11  ne  se  forme  pas  dans  ce  cas 
de  spheres  de  granules,  qui  paraissent  etre  propres  aux  Dipteres  supe- 
rieurs.  Chez  les  Lepidopteres,  le  stroma  musculaire  se  fragmente  en  tres 
petits  elements  qui  sont  absorbes  par  les  amibocytes;  on  trouve  done 
chez  eux  des  spheres  de  granules,  mais  a  granules  tres  reduits. 

La  substance  contractile  pent  done  disparaitre  de  deux  manieres 
differentes,  par  dissolution  directe  dans  le  plasma  [stromatolyse  fliade) 
chez  les  Coleopteres,  les  Hymenopteres  pro  parte,  on  par  fragmentation 
en  granules  [stroma toclase)  qui  sont  de  grande  taille  chez  les  Dipteres 
superieurs,  mais  petits  chez  les  Lepidopteres  et  les  Fourmis. 

Kellogg  (1901)  et  Vaney  (1901)  admettent,comme  les  auteurs  prece¬ 
dents,  que,  chez  les  Dipteres,  Fhistolj^se  musculaire  debute  toujours  pai 
une  degenerescence  de  la  substance  contractile  et  des  noyaux,  Chez 
certains  [Holornsia,  Chironomus,  Simulia)  les  muscles  peuvent  disparaitre 
sans  intervention  des  phagocytes;  chez  d’autres  [Blepharocera,  Gastto- 
philus)  il  y  a  au  contraire  une  phagocytose  tres  nette.  D  apres  ^  AXE\, 
dans  les  regions  thoraciques  et  genitales  des  larves  de  Chironomus,  les 
cellules  adipeuses  interviendraient  dans  1  histolyse  musculaiie,  en 
envovant  des  prolongements  au  milieu  de  la  substance  contiactile 
degeneree  qu’elles  absorbent. 

Les  recherches  de  Ch.  Perez  (190a)  sur  les  metamorphoses  des  Four¬ 
mis  contredisent  en  partie  les  resultats  des  observations  recentes  que 
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nous  venous  de  resiimer  brievement.  Les  muscles  larvaires  qui  sont 
remanies  chezl’iniago  presentent  deja  a  leur  peripherie,  comme  Tavaient 
vu  Karawaiev  et  Terre,  de  tres  petits  noyaux,  distincts  des  gros  noyaux 
musculaires.  Ges  amas  de  pelits  noyaux,  plonges  dans  une  masse  proto- 
plasmatique,  constituent  des  histoblastes  destines  a  la  formation  des 
muscles  de  I’adulte.  L’evolution  de  ces  histoblastes  se  superpose  a  une 
destruction  concomitante  plus  ou  moins  accusee  du  muscle  larvaire. 
Les  noyaux  de  ce  dernier  disparaissent  et  leurs  debris  sont  absorbes  par 
les  globules  sanguins;  quant  au  myoplasma,  il  est  pour  ainsi  dire  reem¬ 
ploye;  sa  destruction  phagocytaire  n’est  que  partielle.  Dans  les  muscles 
thoraciques  le  processus  d’histolyse  est  plus  marque;  des  cellules  ami- 
boides,  que  Lauteur  pense  etre  des  leucocytes,  penetrent  dans  les 
muscles  dissocies  et  s’y  multiplient  activement  par  division  indirecte  : 
elles  paraissent  done  se  nourrir  aux  depens  de  la  substance  musculaire, 
sans  englober  des  sarcolytes  comme  chez  les  ^luscides. 

Histogenese  des  muscles.  —  L’histogenese  des  muscles  de  Tiinago, 
comme  Lhistolyse  des  muscles  larvaires,  a  donne  lieu  a  des  opinions 
contradictoires  et  parait  se  faire  par  des  processus  differents  suivant  les 
Insectes  et  suivant  les  divers  groupes  de  muscles. 

Weismanx  (1864),  faisait  deriver  les  muscles  thoraciques  de  la 
Mouche  des  Kornchenkugeln.  Geux-ci  se  disposeraient  en  trainees  qui  se 
transformeraient  en  cellules.  Les  noyaux  de  ces  cellules  s’orienteraient 
en  files  longitudinal es  et  leur  contenu  se  differencierait  en  fibrilles 
musculaires. 

Kunckel  d’Herculais  (1875)  et  Ganin  (1876)  donnent  pour  origine 
aux  muscles  de  fadulte  des  cellules  mesodermiques  provenant  des 
disques  imaginaux.  Ghaque  cellule  s’allonge  en  une  fibrille  musculaire 
et  son  noyau  se  fragmente  pour  donner  la  file  des  noyaux  du  muscle  de 
I'imago  ;  la  fibre  musculaire  provient  de  la  reunion  de  plusieurs  fibrilles 
qui  s’entourent  d’un  sarcolemme  commun. 

ViALLANES  (1882)  admet  pour  les  muscles  des  pattes  la  genese  indiquee 
par  les  auteurs  precedents  ;  pour  les  muscles  des  ailes,  il  se  range  a 
I’opinion  de  Weismaxn.  Les  cellules  musculogenes,  tres  semblables  aux 
granules  roses  derivant  de  I’liistolyse  du  corps  graisseux,  mais  qui, 
d’apres  lui,  peuvent  se  former  spontanement,  se  groupent  en  amas 
correspondant  aux  futurs  faisceaux  musculaires.  Ges  cellules  sont 
plongees  dans  une  substance  homogene  fondamentale  qui  prend  plus 
tard  faspect  fibrillaire  ;  leurs  noyaux  se  disposent  en  chapelets  entre  les 
colonnettes  de  substance  striee. 

Pour  Kowalevsky  et  Lowne  (1892),  comme  pour  Gaxix,  les  muscles 
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de  Tadulte  proviennent  des  cellules  mesodermiques  des  disqiies  ima- 
ginaux. 

Suivant  Van  Rees  (1888),  trois  paires  de  muscles  obliques  dorsaux 
dll  deuxieme  segment  tlioracique  de  la  larve  ne  disparaissent  pas  pen¬ 
dant  la  nympliose.  Les  muscles  se  detachent  de  leurs  insertions  et, 
lorsque  Thypoderme  imaginal  existe  partoutdans  le  thorax,  leurs  noyaux 
larvaires  se  rapprochent  du  centre  des  fibres  et  se  multiplient.  En 
meme  temps  ces  faisceaux  musciilaires  s’entourent  de  cellules  mesoder¬ 
miques  provenant  des  disques  imaginaux  de  faile.  Ces  cellules  pene- 
trent  dans  la  substance  nuisculaire  qui  a  perdu  sa  striation  et  est 


nlv 


Fig^.  56-2.  —  Formation  des  noyaux  imaginaux 
des  muscles  peri-intestinaux,  vi.c.,  chez  le 
Frelon. 


A,  stade  moins  avance  que  B.  n.lv,  noyau 
larvaire ;  n.hgn,  noyaux  dans  lesquels  la 
chromatine  fragmentee  se  dispose  dans  des 
sortes  de  petites  capsules  qui  seront  autouv 
des  noyaux  imaginaux.  (D’apres  Axglas.) 


Fig.  563.  —  Histogenesc  d’un  muscle 
thoracique  de  Guepe. 

jii,  noyaux  imaginaux;  c,  caryocyles  pro¬ 
venant  de  noyaux  larvaires  ;  d,  caryolytes  de 
meme  origine.  (Fig.  empi'unlee  a  Anglas.) 


devenue  une  masse  granuleuse,  et 
la  separent  en  cordons  qui  sont  les 
ebauclies  des  faisceaux  musciilaires 
imaginaux  renfermant  les  petits 
noyaux  d’origine  larvaire.  Les  fi- 
brilles  contractiles  se  differencient 
dans  les  cordons,  tandis  que  les  cel¬ 
lules  mesodermiques  disparaissent, 
servant  souvent  a  nourrir  les  noii- 
veaux  muscles  qui  prennent  iin  grand 
developpement. 


Fig.  563  bis.  —  Fragment  d’un  muscle  thoracique 
d  une  nymphe  de  Guepe,  au  debut  de  I’histoge- 
nese  {n.hgn  sur  la  fig.  587). 

n.hgn,  noyaux  imaginaux  se  formant  par  une 
fragmentation  de  la  chromatine  de  certains  noyaux 
larvaires,  ils  sontentoures  d  une  plage  de  substance 
contractile;  n.dg,  noyaux  larvaires  en  degeneres- 
ccnce;  l.dg,  leucocytes;  —  L,  leucocyte  de  grande 
taille.  {D’apres  Anglas.) 


Korotneff  {1891),  chez  une  Tinea,  Karawaiew  (1893),  chez  les  Four- 
mis,  et  Terre  (1895),  chez  FAbeille,  constatent  que  les  noyaux  larvaires 
proliferent  au  moment  de  la  nympliose  pour  former  le  long  de  chaque 
muscle  des  trainees  de  noyaux,  on  myoblastes  imaginaux,  aux  depens 
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desqiiels  s’organisent  les  muscles  de  Tadulte  pendant  qiie  les  muscles 
larvaires  degenerent. 

Angles  (1900)  signale  aussi  la  fragmentation  des  noyaux  larvaires 
pour  donner  les  myoblastes  imaginaux  dans  les  nymphes  d'Abeille  et 
de  Guepe. 

Berlese  {1901)  admet,  comme  nous  I’avons  vu,  que  les  noyaux  mus- 
culaires  larvaires  persistent  chezles  ]\Iuscides,  mais  subissent  une  cu- 
rieuse  transformation.  11s  se  fragmentent  pour  donner  de  petits  elements 
cellulaires,  sarcocytes^  reconnaissables  a  leur  protoplasma  homogene  et 
plus  oil  moins  colorable  ainsi  qu'a  leur  noyau  compact.  Ces  sarcocytes 
s'allongent  en  forme  de  fuseau  et  leur  noyau  presente  alors  un  reseau  on 
des  granulations  chromatiques ;  ils  se  sont  transformes  en  myocytes. 
Ceux-ci  sont  tres  mobiles  et  se  groupent  pour  former  entierement  le 
muscle  imaginal  (Muscides)  on  seulement  le  remanier.  Chez  les  Nevro- 
pteres,  beaucoup  d’Hymenopteres,  etc.,  et  chez  les  Dipteres  pour  les 
muscles  abdominaux,  c’est  dans  le  muscle  meme  que  les  noyaux  lar¬ 
vaires  donnent  naissance  aux  sarcocytes  puis  aux  myocytes.  Ceux-ci 
s’ordonnent  au  milieu  des  fragments  musculaires  suh  ant  la  disposition 
nouvelle  du  muscle  definitif. 

La  formation  des  myocytes  n  est  pas  propre  au  stade  nymphal,  on 
Tobserve  aussi  au  stade  larvaire,  surtout  chez  les  larves  avancees  et 
principalement  aux  epoques  de  la  mue.  Dans  ce  cas,  les  cellules  muscu¬ 
laires  proliferent  sur  place  et  produisent  des  sarcocytes,  qui,  bientot 
transformes  en  myocytes,  abandonnent  le  muscle  et  emigrent  vers  les 
disques  imaginaux  pour  constituer  leur  mesoderme. 

Perez  (1903^  a  suivi  Fhistogenese  des  differents  muscles  chez  les 
Fourmis.  Dans  les  jeunes  larves  venant  d’eclore,  alors  que  les  disques 
imaginaux  sont  simplement  constitues  par  un  epaississement  de  Fhypo- 
derme,  on  observe  deja,  a  la  face  interne  de  ces  disques,  un  amas  de 
petites  cellules  mesenchymateuses  fusiformes,  aux  depens  desquelles  se 
differencieront  plus  tard  les  muscles  des  appendices.  Ces  cellules  ne 
sont  done  pas  des  myocytes  emigres,  comme  le  veut  Berlese.  Pendant 
la  vie  larvaire  les  myoblastes  se  multiplient  par  voie  indirecte,  mais 
durant  la  nymphose,  on  n’observe  plus  que  la  division  directe.  Ces  ele¬ 
ments  s’etirent  en  longs  fuseaiix  accoles  les  uns  aux  autres ;  un  certain 
nombre  de  noyaux  s’allongent  et  se  divisent.  Le  faisceau  compact  des 
myoblastes  se  resout  en  un  paquet  dissocie  de  jeunes  fibres  cylindriques, 
presentant  des  noyaux  ovoides  a  leur  surface.  Pendant  que  les  fibres 
acquierent  leur  striation  specifique,  des  amibocytes  et  des  phagocytes 
remplis  d’inclusions  les  entourent,  leur  fournissant  probablement  des 
aliments  solubles.  Tandis  que  les  fibres  musculaires  augmentent  de 
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volume  les  noyaux  penetrent  dans  leur  interieui*  et  s’y  disposent  en 
file.  La  fibre  possede  alors  sa  structure  definitive. 

Les  muscles  de  fabdomen  subissent  une  simple  transformation  qui 
deb  Lite  en  avant  et  en  arriere  dans  les  regions  oil  la  formation  de 
fetranglement  petiolaire  et  le  developpement  de  fanneau  genital  modi- 
fient  le  plus  I’organisation  de  la  larve.  La 
transformation  ne  s’etend  que  plus  tardi- 
vement  aux  segments  moyens  de  fabdomen. 
lei  ce  sont  les  noyaux  des  histoblastes  accom- 
pagnant  chaque  faisceau  musculaire  qui  se 
multiplient,  et  envahissent  le  myoplasma  des 
fibres  larvaires.  Le  myoplasma  perd  sa  stria- 
tion  et  se  decompose  en  fuseaux  allonges 
pourvus  de  jeunes  noyaux  provenant  des 
histoblastes.  Les  noyaux  larvaires  subissent 
une  degenerescence  chromatolytique.  A  partir 
de  ce  stade,  le  muscle  abdominal  suit  la  meine 
evolution  que  les  muscles  des  appendices 
(fig.  564).  • 

Dans  les  muscles  tlioraciques,  le  renia- 
nienient  est  plus  complet,  en  ce  sens  que  le 
myoplasma  larvaire  est  beaucoup  plus  morcele 
par  suite  de  fenvahissement  des  leucocytes 
qui  en  absorbent  une  partie .  Les  histo¬ 
blastes  musculaires  sont  plus  developpes  que  pour  les  muscles  de 
fabdomen,  et  leurs  noyaux  se  multiplient  par  une  sorte  de  fragmenta¬ 
tion  multiple.  Le  noyau  devient  tres  long  :  la  chromatine  s’y  agence  en 
groupes  contenant  un  plus  gros  granule,  puis  une  division  simultanee 
isole  autant  do  nouveaux  noyaux  qu’il  y  av-ait  de  ces  groupes  de  granules 
dans  le  noyau  primitif  dontla  membrane  disparait.  Le  reste  du  processus 
de  f  histogenese  musculaire  est  a  pen  pres  le  meme  que  pour  les  muscles 
abdominaux. 

Mes  recherches  sur  f  histogenese  des  muscles,  chez  les  Muscides, 
m’ont  amene  a  considerer  trois  types  de  muscles  de  f  imago  :  i”  les 
muscles  abdominaux  de  la  region  ventrale  qui  derivent  directement  des 
muscles  larvaires ;  2°  les  muscles  des  autres  regions  du  corps,  sauf  ceux 
des  ailes  ;  3"  les  muscles  des  ailes. 

Dans  les  muscles  abdominaux,  le  faisceau  musculaire  renferme  dans 
son  axe  un  cordon  protoplasmique  avec  des  noyaux  disposes  en  file 
(fig.  566);  il  differe  du  faisceau  larvaire  en  ce  que,  dans  celui-ci,  le  sarco- 
plasma  et  les  noyaux  sont  a  la  peripherie  et  entourent  la  substance 


Fig.  564.  —  Eormica  rufa.  Trans¬ 
formation  des  muscles  longi- 
tudinaux  de  Fabdomen. 

N,  noyaux  musculaires  en 
degenerescence.  (Fig.  empruntee 
a  Ch.  Perez.) 


II  se  produit  done  pendant  la  nymphose  un  transport  du 

sarcoplasma  dans  Finte- 
[a  A  ■  rieur  dii  faisceau,  mais  je 

«  y  ^  n’ai  pii  saisir  de  quelle 

0  fl  maniere  cette  migration 

s’efFectue.  Les  noyaux  lar- 
vaires,  arrives  dans  Faxe 
des  faiseeaux,  se  fragmen- 
tent  pour  donner  des 
noyaux  imaginaux  plus 
nombreux  et  plus  petits. 


Fig.  565.  —  Schema  de  la  division 
directs  des  nayaux  musculaires 
chez  Formica  r«/a.(Fig.  empruntee 
a  Ch.  Perez.) 


Fig.  567.  —  ^Coupe  Iransvt 
fibres  musculaires  des 
d'une  nymphe  de  Calltphi 
toria  avancee.  (Fig.  origii 


vomi- 


musculaire 
nal  d  une 
de  Calliph 
toria  avan( 


ig.  568.  —  Fibres  musculaires  de 
muscle  thoracique  dorso-venlral 
d’une  nymphe  de  Calliphora  comi^ 
toria  Rvancee.  (Fig.  originals,) 


sale  d’ui 
romitoru 


■  Fragment  d’une  coupe  transvers 
aire  chez  une  nymphe  de  Calliphora 
(Fig.  originals.) 


Les  muscles  des  autres  regions  du  corps  sont  de  nouvelle  formation 
et  prennent  naissance  par  groupement  et  ordination  de  myocytes,  dont 
je  n’ai  pu  exactement  determiner  I’origine  (voir  ch.  XVII),  qui  se 
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disposent  en  fibres,  se  soiident  et  constituent  de  petites  colonnes  pro- 
toplasmiques  dont  le  centre  est  occupe  par  une  rangee  de  noyaux.  Dans 
le  sarcoplasma  se  difFerencient  deux  couches  concentriques  de  fibrilles 
contractiles  (fig.  067). 

Dans  le  thorax,  les  gros  muscles  dorso-ventraux  sont  constitues 
par  des  fibres  rubanees,  qui,  sur  une  coupe  sagittale,  presentent  une 
section  rectangulaire  avec  plusieurs  noyaux  dans  la  zone  protoplasmique 
interne  (fig.  568).  Ces  muscles  resultent  de  la  fusion  precoce  de  plusieurs 
colonnes  paralleles  de  myocytes. 

Les  muscles  alaires  dorso-ventraux  et  obliques  se  developpent  de  la 
maniere  indiquee  par  Van  Rees,  aux  depens  de  trois  faisceaux  larvaires 
dll  second  segment  thoracique  et  par  le  processus  indique  par  cet 
auteur  (fig.  069). 


TISSU  ADIPEUX 


Le  tissu  adipeux,  tres  developpe  dans  les  larves  et  dans  les  nymphes, 
a  ete  fobjet  de  nombreux  travaux  surtout  chez  les  Muscides.  Aussi 
commencerons-nous  par  exposer  les  transformations  de  ce  tissu  chez  les 
Dipteres. 

Dipteres.  —  Depuis  Weismaxn  jusqu’a  Berlese  (1899)  on  admettait 
sans  conteste  que  ce  tissu  subit  une  histolyse  complete  durant  la  nym- 
phose  ;  telle  etait  fopinion  de  Kuxckel,  Ganix  et  Yiallaxes.  Ces 
auteurs,  comme  Weismaxn,  pensaient  que  la  membrane  de  la  cellule 
adipeuse  se  rompt  et  que  les  granules  qif  elle  contient  se  repandent  dans 
la  cavite  generale  pour  servir  a  nourrir  les  organes  en  voie  de  forma¬ 
tion.  Viallaxes  croyait  que  les  granules  se  transformaient  en  cellules 
embryonnaires  dans  finterieur  de  la  cellule  graisseuse. 

Kowalevsky  (i885)  crut  avoir  trouve  le  veritable  mecanisme  de  la 
destruction  des  cellules  graisseuses.  11  dit  avoir  pu  suivre  directement, 
sur  la  vesicule  cephalique  d  une  Mouche  vdvante,  1  invasion  des  cellules 
graisseuses  par  les  leucocytes  (i).  Ceux-ci  entoureraient  en  grand 
nombre  une  cellule  qui  prend  faspect  d’une  morula  ;  puis  ils  penetre- 


(i)  Kowalevsk-y,  dans  sa  note,  ne  parle  pas  de  leucocytes,  mais  de  Kornchenkugeln 
venant  s’accoler  aux  cellules  graisseuses.  Ce  n’est  que  plus  tard,  en  1887,  qu  il  fait  inter- 
venir  les  leucocytes  ou  phagocytes  dans  la  destruction  des  organes  larvaires. 
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raient  clans  son  intei-ieur  et  bientot  on  ne  trouvcri  pins  a  la  place  de  la 
cellule  Cjn’iin  tas  de  Kornchenkugeln  qui  se  dispersent. 

Van  Rees  decrit  egalement  la  penetration  des  leucocytes  dans  les 
cellules  graisseuses;  ils  sont  crabord  groupes  autour  du  noyau,  puis 
se  repartissent  dans  toute  la  cellule,  oil  Ton  reconnait  leur  presence 
par  leurs  noyaux.  Ces  leucocytes  immigres  se  nourrissent  aux  depens 
des  globules  gras,^uis  un  grand  nombre  d’entre  eux  abandonnent  la 
cellule,  mais  sans  renfermer  d’inclusions^  L’auteur  ne  dit  pas  comment 
disparaissent  les  cellules  graisseuses;  il  constate  seulement  que  leur 
nombre  diminue  d’abord  dans  le  thorax,  puis  dans  rabdomen  a  la  fin  de 
la  vie  nymphale. 

Lowne  (1892)  pense  cjue  les  cellules  graisseuses  deviennent  cytogenes 
par  immigration  de  leucocytes  qui  se  multiplient  dans  leur  interieur. 

De  Bruyne  (1898)  s’est  mepris  completement  sur  ia  constitution  des 
cellules  graisseuses  qu’il  parait  avoir  confondues  avec  les  Kornclien- 
kugeln.  II  dit  n’avoir  jamais  vu  de  leucocytes  dans  ce  c{u’il  appelle  les 
cellules  adipeuses,  et  n’y  avoir  jamais  observe  que  des  fragments  de 
tissu  musculaire  en  voie  de  degenerescence.  Les  cellules  adipeuses 
se  desagregeraient  ensuite  dans  le  voisinage  des  organes  en  neoforma¬ 
tion,  et  c’est  alors  seulement  que  les  leucocytes  viendraient  englober 
partiellement  le  reste  de  Felement  adipeux.  Pour  de  Bruyne,  les 
cellules  graisseuses  seraient  des  sarcoplasmas  transformes  en  phago¬ 
cytes  qui  ont  ingere  et  digere  des  sarcolytes;  on  y  trouverait  des  inclu¬ 
sions  dans  lesquelles  on  reconnaitrait  tons  les  stades  de  la  degeneres¬ 
cence  des  sarcolytes  jusqu’a  leur  transformation  en  graisse.  II  resulterait 
done  de  cette  maniere  de  voir  que  les  cellules  graisseuses  n’apparai- 
traient  qu’apres  la  destruction  du  tissu  musculaire,  ce  qui  est  ahsolu- 
ment  faux. 

Berlese  (1899)  a  fait  une  etude  approfondie  des  translormations  du 
corps  adipeux  de  plusieurs  Dipteres,  entre  autres  de  la  CalUphora  erythro- 
cepliala^  depuis  Feclosion  de  la  larve  jusqu’au  stade  dfimago. 

Dans  la  jeune  larve  de  Mouche,  le  corps  adipeux  est  constitiie  par  des 
lames  cellulaires  situees  de  chaque  cote  du  corps,  entre  les  muscles  et 
les  organes  internes,  et  laissant  entre  elles  un  espace  clair  sur  les 
lignes  medianes  dorsale  et  ventrale.  Au-dessus  du  systeme  nerveux  se 
trouve  une  lame  epicephalique.  Les  cellules  graisseuses,  d  aspect 
polygonal,  mesurent  de  3o  a  33  [j,  de  diametre;  elles  sont  formees  par  un 
protoplasma  d’apparence  homogene,  sans  trace  de  vacuoles  et  renlei- 
mant  de  tres  petites  gouttelettes  de  graisse.  Gomme  Auerbach  (1874)  1  ^ 
constate,  les  cellules  adipeuses  s’accroissent  pendant  la  vie  larvaire, 
mais  sans  se  multiplier. 


Henneguy.  insectes. 
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developpement  postembryonnaire 


Lorsqiie  la  larve  a  atteinl  7  millimetres,  les  cellules  graisseuses  sont 
plus  grosses  (35  a  45  [j.)  et  renferment  une  plus  grande  quantite  cle 
graisse.  11  existe  a  la  peripherie  de  la  cellule  une  zone  claire  ne  conte- 
nant  jamais  de  matiere  grasse.  Les  cellules  de  la  region  anterieure  du 
corps  commencent  a  se  creuser  de  grandes  vacuoles  peripheriques 
remplies  de  liquide,  celles  de  la  region  posterieure  ne  presentant  que 
de  petites  vacuoles.  Dans  la  larve  de  i5  millimetres,  les  cellules  adi- 
peuses  ont  encore  augmente  de  volume;  elles  sont  blanches,  opaques  et 
bourrees  de  gouttelettes  graisseuses  mesurant  de  i  a  2  h-  de  dianiMre. 

Tant  que  les  Asticots,  c’est-a-dire  les  larves  de  Moucbes,  se  nour- 
rissent  aux  depens  de  la  viande  en  decomposition,  leur  estomac  siiceur, 
rempli  d’une  substance  liquide  brune,  est  visible  par  transparence  a 
travers  leurs  teguments.  Les  cellules  graisseuses  continuent  a 
s’accroitre  et  mesurent  de  25o  a  35oiJ,;  elles  sont  devenues  mille  fois 
plus  volumineuses  qu’au  moment  de  I’eclosion ;  leur  zone  claiie  peii- 
pherique  a  disparu,  et  la  difference  entre  les  cellules  de  la  region 
anterieure  et  celles  de  la  region  posterieure  s’est  encore  accentuee. 
Bientot  la  larve,  arrivee  a  maturite,  cesse  d’ingerer  des  aliments.  La 
tache  brune  de  I’estomac  suceur  vu  par  transparence  disparait  pen  a  peu 
et  les  bandes  du  corps  adipeux  deviennent  jaunMres  et  demi-transpa- 
rentes.  Tout  le  corps  de  FAsticot  prend  une  teinte  cireuse;  il  perd  sa 
forme  conique  pour  devenir  oval.  La  larve  reste  immobile  pendant 
quatre  a  cinq  jours  tout  en  se  raccourcissant;  elle  pent  cependant  encore 
se  mouvoir  quand  on  Fexcite,  et,  projetee  dans  Feau  bouillante,  elle 
s’allonge  en  reprenant  sa  forme  conique. 

A  ce  stade  s’operent  des  modifications  internes  importantes.  Le 
contenu  du  tube  digestif  s’extravase  dans  la  cavite  generale  du  corps  et 
constitue  un  plasma  fmement  granuleux  qui  vient  baigner  tons  les 
organes;  Fintestin  est  devenu  tres  grele.  Dans  le  reticulum  protoplas- 
mique  des  cellules  adipeuses  apparaissent  de  fines  granulations  sem- 
blables  a  celles  du  plasma  de  la  cavite  du  corps.  Les  granulations  se 
colorent  en  violet  dans  la  zone  moyenne  de  la  cellule  tandis  que,  a  la 
Peripherie  et  dans  le  voisinage  du  noyau,  elles  restent  incolores.  Sui- 
vant  Berlese,  les  cellules  adipeuses  absorberaient  directement  les 
substances  albuminoides  du  plasma  ;  il  s’etablirait  un  courant  centripete 
de  ces  substances'vers  le  noyau,  et  un  courant  centrifuge  de  ces  memes 
substances,  modifiees  par  un  ferment  secrete  par  le  noyau,  qui  devjen- 
draient  alors  colorables  et  se  deposeraient  dans  la  zone  moyenne  de  la 
cellule. 

Lorsque  la  larve  contractee  ne  s’«end  plus  que  peu  quand  elle  est 
mise  dans  I’eau  bouillante  et  reste  plissee,  les  muscles  anterieurs  du 


corps  sont  deja  en  histolyse  et  le  plasma  extravase  dii  tube  digestif  a 
disparu  :  il  n’y  a  plus  de  substance  coagulable  eiitre  les  orgaiies.  La 
transformation  des  matieres  albumino'ides  absorbees  par  les  cellules 
adipeuses  est  terminee. 

Les  cellules  renferment  de  grosses  granulations  colorables  par 
rhematoxyline,  plus  volumineuses  dans  les  cel¬ 
lules  de  la  region  abdominale  que  dans  celles 
de  la  region  cephalique.  Les  grosses  granula¬ 
tions  presentent  dans  leur  interieur  des  taches 
arrondies,  plus  colorees  que  le  reste  et  simulant 
des  noyaux.  Ge  sont  ces  boules  que  Yiallanes 
et  Van  Rees  ont  prises  pour  des  elements  cellu- 
laires  (fig.  571). 

All  dernier  stade  precedant  Fetat  de  nymphe, 
la  larve  ne  s'etend  plus  dans  Feau  bouillante. 

L’histolyse  des  muscles  est  plus  avancee  et  la 
cavite  dii  corps  est  de  nouveau  remplie  d’un 
plasma  coagulable  plus  grossierement  granu- 
leux  que  le  precedent  et  qui  provient  de  la  des¬ 
truction  des  organes.  Les  cellules  adipeuses  ont 
diminue  de  volume;  celles  de  la  region  posterieure 
se  colorent  plus  fortement  que  les  autres ;  leur 
contour  s’est  modifie.  Elies  renferment  de  grosses  boules  granuleuses 
provenant  de  Fabsorption  du  plasma  ambiant;  ces  boules  sont  plus 
volumineuses  et  plus  nombreuses  dans  les  cellules  de  la  region  cepba- 
lique  que  dans  les  cellules  abdominales,  qui  contiennent  encore  des 
granulations  resultant  de  la  precedente  absorption  du  liquide  intestinal. 
D’une  maniere  generale,  ces  dernieres  cellules  sont  toujours  en  retard 
dans  leur  evolution  sur  celles  de  la  partie  anterieure  du  corps. 

Pendant  la  nymphose  (i)  le  corps  adipeux,  qui  durant  la  periode 
larvaire  a  absorbe  des  substances  albuminoides  qu’il  a  elaborees  et  qiFil 
conserve  a  Fetat  de  reserve,  elimine  ces  substances  qui  vont  servir  a 
nourrir  les  nouveaux  organes  en  voie  de  developpement. 

Au  moment  de  la  formation  de  la  pupe,  la  plupart  des  cellules  adi¬ 
peuses  sont  devenues  libres,  surtout  dans  la  region  cephalotlioracique ; 


Fig.  570.  —  Cellule  adipeuse 
cephalique  de  larve  mure 
de  Calliphora  erylhroce- 
phala.  (D'apres  Berlese, 
fig.  empruntee  a  Anglas.) 


(i)  La  periode  nymphale  comprend  trois  perlodes  :  i”  la  pupe  a  peine  fornade,  qui  a  une 
teinte  rougeatre  ;  son  enveloppe  ne  pent  encore  se  detacher  du  corps,  parce  que  la  nouvelle 
cuticule  n’est  pas  encore  differenciee ;  2”  la  pronympke,  qui  pent  s’isoler  de  I’enveloppe 
pupale  devenue  brune;  3“  la  nymphe,  qui  a  deja  la  forme  de  I’imago,  mais  qui  est  encore 
molle,  et  qui  ne  prend  une  teinte  grise  qu'un  ou  deux  jours  avant  I’eclosion. 
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elles  reiiferiiient  des  globules  avec  des  parties  colorables  iiiicleiforines 
que  Berlese  considere  comme  des  ferments  derivant  du  noyau,  englo- 
bes  par  la  substance  constituant  le  globule  et  cominencant  a  Talterer.  A 
la  Peripherie  de  la  cellule  adipeuse  se  trouvent  de  petits  globules  colo¬ 
rables,  provenant  de  la  transformation  des  substances  absorbees.  Ges 
petits  globules  sont  bientot  expulses  de  la  cellule  et  se  dissolvent  dans 


Fig.  371.  —  Cellule  adipeuse  d  une  larve  avaiicee  de  CalUphora  vomiioria. 

h,  h,  globules  albuminoTdes  contenant  des  pai'ties  plus  colorables  que  le  reste  el  simulant  des 
pbagocytes.  (Fig.  originale.) 


le  liquide  ambiant.  Celui-ci  est  coagulable,  grossierement  granuleux  et 
se  colore  beaucoup  plus  fortement  que  le  plasma  provenant  de  rintestin 
ou  de  la  dissolution  des  muscles.  Ce  nouveau  plasma  est  done  en  grande 
partie  constitue  par  des  substances  assimilables,  elaborees  par  les  cellules 
adipeuses. 

Deux  ou  trois  jours  apres  que  Fenveloppe  de  la  pupe  est  devenue 
brune,  la  pronymphe,  dont  riiypoderme  imaginal  est  deja  constitue  dans 
la  region  anterieure  et  dont  les  muscles  longitudinaux  persistent  encore 
dans  la  region  posterieure,  pent  s’isoler  facilement  sous  Taction  de  Teau 
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bouillante.  La  region  cephalothoracique  renferme  de  nombreux  phago¬ 
cytes  et  cles  spheres  de  granules  (Kbrnchenkugeln  i ;  les  globules  des  cel¬ 
lules  adipeuses  deviennent  de  plus  en  pluspetits  et  de  plusen  plus  colo- 
rables  du  centre  a  la  peripherie  de  la  cellule. 

Dans  la  nyinphe  plus  avancee,  apres  I’evagination  des  disques  ima- 
ginaux  des  niembres,  les  cellules  adipeuses  cephaliques  sont  en  partie 
videes  de  leur  contenu;  elles  renferment  de  grandes  vacuoles  et  posse- 
dent  un  noyau  tres  net  avec  un  gros  nucleole.  Autour  de  ce  noyau, 
d’apres  Berlese,  apparaitraient  de  petites  granulations  coloralhes,  qui 
resulteraient  d’une  sorte  de  pulverisation  du  nucleole. 


Fig.  572.  —  Cellule  du  corps  adipeux  d  une  uymphe  Ires  avancee  de  Calliphora  vomituria. 

tissu  imaginal  avec  caryocytes ;  g,  globule  albuminoide ;  p,  phagocyte  ayant  ingere  des 
fragments  musculaires,  ou  Kornchenkugeln ;  k,  leucocyte;  5,  sarcolyte.  (Fig.  onginale.) 


Bientot  les  cellules  adipeuses  einettent  des  prolongements  amiboides 
([ui  absorbent  les  substances  albuminoides  ambiantes.  Celles-ci,  colora- 
bles  par  lasafranine,  s’accuinulent  dans  les  vacuoles  cytoplasmiques  sous 
forme  de  gouttelettes,  dans  lesquelles  penetrent  les  granulations  qui  out 
apparu  autour  du  noyau.  Ces  granulations  agissent  a  la  maniere  d  un 
ferment  sur  les  gouttelettes  safranophiles,  qui  deviennent  colorables  par 
riiematoxyline.  Berlese  admet  que,  pendant  toute  la  nymphose,  les  cel¬ 
lules  adipeuses  devenues  independantes  conservent  leur  individualite, 
absorbent  des  substances  qu’elles  elaborent  et  digerent,  puis  excretent 
des  peptones  solubles  qui  servent  a  nourrir  les  tissus  en  voie  de  forma- 
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tion.  Ges  cellules  joueraient  done  im  role  important  clans  la  nutrition  de 
la  nymphe,  d’oii  le  nom  de  trophocytes  cju’il  propose  de  leur  donner. 

A  la  fin  de  la  nymphose,  lorsque  les  yeux  cominencent  a  presenter 
line  teinte  rouge,  apparaissent  les  ebauches  du  tissu  adipeux  imaginal, 
tres  different  de  celui  de  la  larve  et  de  la 
nymphe. 

Le  corps  de  la  Mouclie  adulte,  au  mo¬ 
ment  oil  celle-ci  sort  de  la  pupe,  est  encore 
rempli  de  cellules  adipeuses,  ayant  le  meme 
aspect  cpie  celles  cpii  se  trouvent  dans  la 
nymphe.  11  renferme  aussi  du  tissu  grais 
seux  de  nouvelle  formation,  dont  nous  par- 
lerons  plus  loin,  a  propos  de  Thistogenese. 

Berlese  a  suivi  aussi  les  transformations 
du  corps  graisseux,  pendant  la  nymphose, 
chez  d’autres  Dipteres  que  les  Muscides. 

Chez  les  Cecidomyies,  le  corps  graisseux  est 
constitue  par  des  cellules  qui  se  sont  fusionnees  de 
bonne  heure  pour  former  des  masses  syncytiales 
ayant  de  nombreux  petits  noyaux.  Le  depot  de  sub¬ 
stances  albuminoides  commence  dans  ces  masses 
des  les  deux  tiers  de  la  vie  larvaire  et  continue 
pendant  le  stade  nymphal  ;  ces  substances  pro- 
viennent,  comme  chez  les  Muscides,  du  plasma  de  la  cavite  generale  et  des 
substances  elaborees  dans  le  tube  digestif.  II  n’y  a  pas  formation  de  tissu  adipeux 
imaginal;  le  syncytium  adipeux  donnerait  des  noyaux  qui  se  multiplieraient  et  vien- 
draient  augmenter  le  nombre  de  ceux  des  muscles  en  voie  de  formation.  On  ne  trouve, 
dans  la  cavite  generale,  ni  phagocytes,  ni  spheres  de  granules,  car  il  ne  se  produit  pas 
d’histolyse  musculaire. 

Chez  le  Melophagus  ovinus  (i),  dont  les  oeufs  et  les  larves  se  developpent  dans  la 
partie  commune  des  oviductes  dilatee  ou  uterus,  le  corps  graisseux  apparait  dans 
I’embryon  sous  forme  de  petites  cellules  etoilees  anastomosees  par  leurs  prolonge- 
ments.  La  larve,  a  sa  naissance,  absorbe  rapidement  les  substances  albuminoides 
deposees  dans  I’uterus  par  le  male;  elle  devient  huit  ou  dix  fois  plus  grosse  et  rem- 
plit  tout  I’uterus.  Les  cellules  adipeuses  se  chargent  alors  de  graisse.  Au  moment  de 


Fig.  573. —  Schema  de  l  elaboratioii 
par  les  trophocytes  du  plasma 
repandu  dans  la  cavite  generale, 
d’apres  I'interpretation  de  Ber¬ 
lese. 

P,  plasma;  N,  noyau  du  tropho- 
cyte.  (Fig.  empruntee  a  Gh. Perez.) 


(i)  Les  organes  genitaux  femelles  du  Melophagus  sonl  depourvus  de  poches  seminales, 
mais  presentent  des  glandes  accessoires  rameuses,  tres  developpees,  secretant  uu  liquide 
visqueux  qui  sert  a  recouvrir  la  pupe  et  a  la  coller  aux  poils  de  Fhote.  Les  deux  ovaires 
ont  la  forme  de  sacs  contenant  chacuii,  d’apres  Pratt  (1899),  deux  gaines  ovariques  cousti- 
tuees  comme  celles  des  autres  Dipteres.  Les  deux  ovaires  fonctionnent  I’un  apres  I’aulre, 
no  dormant  qu’un  seul  oeuf  mur  a  la  fois.  L  uterus,  au  moment  de  I’eclosion  de  la  larve, 
est  rempli  de  spermatozoides  et  du  produit  de  secretion  des  glandes  accessoires  du  male. 
Cette  masse  spermatique  est  mangee  par  la  larve. 
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la  nymphose,  le  contenu  du  tube  digestif  s’extravase  sous  forme  d’un  plasma  granu- 
leux  et  est  absorbe  par  les  cellules  graisseuses  qui  se  fusionnent  momentan^ment 
en  un  syncytium;  puis  les  cellules  se  separent,  redeviennent  libres  et  sont  alors 
chargees  de  substances  albuminoides.  Le  corps  graisseux  conslitue  ici  un  veritable 
vitellus  qui  manquait  a  I’oeuf.  La  nymphe  est  comparable  a  un  oeuf. 

L©  depot  des  inatieres  albuminoides  dans  les  cellules  adipeuses  a  lieu, 
d  une  inaniere  general©,  tardiveinent  chez  les  Dipteres  cainivoies,  et  ne 
commence  que  lorsque  la  larve  cesse  de  se  nourrir  et  se  dispose  a  se 
transformer  en  nymphe.  Chez  les  Dipteres  phytophages  le  depot  se  fait 
plus  tot:  il  est  plus  precoce  pour  les  especes  vivant  aux  depens  de 
vegetaux  frais  que  pour  celles  qui  se  nourrissent  de  inatieres  vegetales, 
riches  en  azote,  en  putrefaction. 

J’ai  pu  verifier  (1900)  les  observations  de  Berlese  et  arriver  aux 
memes  conclusions  que  lui.  En  variant  les  modes  de  fixation  et  de  colo¬ 
ration,  j'ai  etudie  les  larves  et  les  nymphes  de  Calliphora  voinitoria  et  de 
Liicilia  Csesar  a  tons  les  stades,  etje  me  suis  convaincu  que  les  cellules 
adipeuses  ne  renferment  jamais  d’autres  noyaux  que  le  grand  noyau  a 
cordon  chromatique  pelotonne,  qui  occupe  le  centre  du  corps  cytoplas- 
mique  et  qui  seul  se  colore  par  les  colorants  nucleaires.  Les  pretendus 
elements  nuclees  contenus  dans  les  cellules  adipeuses  sont  bien  des 
boules  de  substances  albuminoides,  renfermant  une  ou  plusieurs  masses 
ayant  plus  d'affinite  pour  les  inatieres  colorantes  que  lereste,  et  pouvant 
en  imposer  pour  des  noyaux.  Ges  masses  n’ont  pas  de  contours  nets  et 
sont  constituees  par  de  tres  fines  granulations.  J’ai  pu  quelquefois  voir 
des  leucocytes  accoles  a  des  cellules  graisseuses,  mais  ils  ne  penetrent 
pas  dans  leur  interieur.  Ge  n’est  que  tout  a  fait  a  la  fin  de  la  nymphose 
qu’un  certain  nombre  de  cellules  adipeuses  se  detruisent  en  eclatant  et 
en  laissant  echapper  leur  contenu,  qui  pent  alors  devenir  la  proie  des 
phagoc}des. 

Supiso  (1900),  chez  la  Calliphora  erylhrocephala,  a  observe  les  mftmes 
fails  que  Berlese  et  que  inoi-m^me  relativement  a  I’alisence  de  phago- 
cytes  dans  le  corps  adipeux. 

Vaney  (1902)  a  etudie  egalement  le  corps  graisseux  des  Dipteres. 
Contrairement  a  Topinion  de  Mi.vll  et  H.vmmond  (1900)  que  le  lissu  grais¬ 
seux  est  en  grande  partie  absorbe  durant  la  nymphose  du  Chironomus,  il 
a  constate  que  ce  tissu  se  mainlient  integralement  de  I’etat  larvaire  a 
I’etat  adulte  chez  les  Dipteres  inferieurs  {Culex,  Simulia,  Chironomus);  en 
cela,  il  est  d’accprd  avec  Berlese.  Mais  Vaney  admet,  chez  Chironomus 
et  Simulia,  que  le  corps  graisseux  des  regions  thoracique  et  caudale 
se  resout  en  elements  cellulaires  ainihiformes,  qui  viennent  se  placer 
sur  les  muscles  larvaires.  La  ils  se  chargent  de  graisse  en  absorbant 
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les  produits  de  destruction  miisciilaire.  Plus  tard,  ces  cellules  forme- 
raient  le  tissu  adipeux  imaginal. 

Chez  le  Gaslrophilus^  les  cellules  adipeuses  larvaires,  pendant  la 
nyniphose,  apres  s’etre  chargees  de  granulations  eosinophiles,  emettent 

des  bourgeons,  depourvus  de  noyaux, 


Fig.  574-  —  Hislogenese  du  tissu  imaginal 
chez  CalUphora  erythrocephala. 


A,  A',  spheres  de  granules  a  divers  etats  de 
deveioppement  ;  c,  caryocytes  provenant  des 
noyaux  larvaires;  b,  b' ,  b" ,  les  memes  apres 
plusieurs  divisions;  —  B,  G,  colonnettes  de 
tissu  adipeux  imaginal  resultant  des  spheres 
degi’anules;  c,  cellule  adipeuse  imaginale; 
(1,  d',  sarcolytes  de  diverses  tallies;  —  R,  cel¬ 
lule  adipeuse  nymphale,  avec  granulations 
alhuminoides,  g.  (Fig.  empruntee  a  Anglas. 
imitee  de  Berlese.) 


contenant  les  parties  degenerees  de 
la  cellule.  Ces  bourgeons  se  repandent 
dans  le  licpiide  cavitaire  et  deviennent 
la  proie  des  phagocytes.  Les  cellules 
degenerent  ensuite  en  se  ratatinant  et 
se  vidant.  Quelques-iines  sont  phago- 
cytees,  mais  lorsqu’elles  out  deja 
degenere. 

Hislogenese  dii  tissu  adipeux  imaginal. 
—  Lowne,  avec  Butschli,  Claus  et 
Bolles-Lee,  fait  deriver  les  cellules 
graisseuses  de  Tadulte  des  chapelets 
des  cellules  larvaires.  Mais  Berlese  a 
inontre  le  premier  que,  si,  dans  la 
^louche  adulte  qui  vient  de  se  trans¬ 
former,  il  y  a  encore  des  cellules 
graisseuses  larvaires,  on  trouve  aiissi 
tin  tissu  adipeux  de  nouvelle  forma¬ 
tion,  derivant  des  spheres  de  granules. 

Dans  les  nymphes  dont  les  yeiix 
commencent  a  noircir,  on  trouve  des 
spheres  de  granules  contenant  tin 


noyau  musculaire  (caryolytes)  dont 


I’aspect  a  change;  la  tache  nucleaire  se  colore  fortement  par  rhemalun. 
Bientot,  la  colorabilite  diminuant,  on  apercoit  dans  la  tache  trois  ou  quatre 
noyaux  entoures  a  distance  d’une  membrane.  La  tache  serait  ainsi  con- 
stituee  park  reunion  d’un  certain  nombre  de  petites  cellules.  Ces  cellules, 
devenant  libres,  se  disposeraient  en  serie,  se  multiplieraient  et  forme- 
raient  les  trainees  du  tissu  adipeux  imaginal,  qu’on  voit  entre  les  cellules 
graisseuses  larvaires,  surtout  dans  rahdonien.  Les  trainees  renferment 
deux  sortes  d  elements  :  de  petites  cellules  et  d’autres  plus  grosses, 
arrondies,  avec  deux  noyaux  ou  plus,  a  protoplasma  plus  homogene  et 
moins  colorable.  L’ensemble  de  ces  cellules  est  enveloppe  par  une  mince 


membrane  (fig.  574). 

Les  inclusions,  contenues  dans  les  spheres  de  granules  transforniees 
et  avant  constitue  le  tissu  imaginal,  disparaissent  peu  a  pen,  et  le  non- 
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veau  tissii  continue  a  se  nourrir  en  epuisant,  par  osmose,  les  cellules 
graisseuses  larvaires,  au  milieu  desquelles  il  s’insinue.  Les  grancles  cel¬ 
lules  plurinucleees  des  trainees  adipeuses  imaginales  grossissent  nioins 
rapidementqueles  petites;  elles  se  multiplientet  finissent  par  ressembler 
aux  autres. 

Les  seuls  Insectes,  cliez  lesquels  Berlese  ait  trouve  un  tissu  adi- 
peux  imaginal  de  neoformation,  sont  les  Muscides,  les  Pupipares  et  les 
pluseleves  des  Nemoceres  [Mycelophila). 


Fig.  57.1.  —  Fragment  d  une  coupe  de  Calliphora  vomitoria  veiiant  declore. 

t,  testicule  entoure  de  tissu  graisseux  imaginal  contenant  des  cellules  adipeuses  c,  ct  des 
caryocyles,  b  ;  g,  cellules  adipeuses  larvaires  en  degenerescence.  (Fig.  originale.) 


Supixo  a  reconnu  Fexistence  dii  tissu  adipeux  imaginal  de  la  Calli- 
/;/m/  a,mais  il  lui  attribue  une  autre  origine  quecelle  donnee  par  Berlese. 
Selon  lui,  il  ne  deriverait  pas  desnoyaux  musculaires  larvaires  conteniis 
dans  les  spheres  de  granules,  mais  des  cellules  mesenchymateuses  qui, 
d'abord  eparses  dans  la  cavite  du  corps,  se  reunissent  sur  certains  • 
points  et  se  disposent  en  series  pour  former  les  trainees  de  tissu  ima- 
ginal. 

Berlese  (1900)  dansun  travail  special,  oii  il  critique  la  maniere  devoir 
de  Supixo,  et  dans  son  grand  memoire  de  1901 ,  maintient  son  opinion  ;  il 
dit  que  ce  dernier  auteur  a  pris  pour  du  tissu  adipeux  imaginal  en  voie 
de  formation,  des  myocytes  011  des  fibres  musculaires  coupees  transversa- 
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lement.  II  est  hors  de  doiite,  dit  Berlese,  que  les  trainees  de  tissu  adi- 
peiix  imaginal  proviennent  des  spheres  de  granules  on  caryolytes ;  ce 
sont  des  elements  derivant  des  noyaux  musculaires  et  non  encore  diffe- 
rencies  en  myocytes;  les  caryolytes,  qui  n’ont  pas  ete  employes  pour  la 
neoformation  des  muscles  imaginaux,  s’arretent  dans  leur  developpe- 
nient  et  degenerent  en  elements  adipeux.  Le  point  sur  lequel  on  pent 
discuter  est  celui  de  savoir  si  Telement  actif  dans  la  sphere  de  granules 
est  le  noyau  musculaire,  on  celui  du  phagocyte;  Berlese  admetque  c’est 
le  noyau  musculaire,  parce  que  celui-cq  quand  il  demeure  lihre  et  n’est 
pas  englobe  par  un  phagocyte,  pent  se  multiplier  de  la  meme  inaniere 
que  lorsqiril  est  contenu  dans  une  sphere  de  granules,  et  les  elements 

qui  prennent  ainsi  naissance  se 


Fig.  576. 

Tissu  adipeux  chez  un  adulte  de  Calliphora 
erythrocephala  ne  recemnient. 


transforment  en  une  trainee 
adipeuse  imaginale. 

Dans  une  note  panic  en  1900, 
je  confirmais  la  description 
donnee  par  Berlese  du  tissu 
adipeux  imaginal,  mais  sans  me 
prononcer  sur  son  origine  que 
je  n’avais  pu  elucider.  Depuis, 
j’ai  pu  observer  quelques 
stades  de  la  formation  de  ce 
tissu  et  j’ai  constate  qu’il  pro- 
vient  bien ,  comme  le  dit  Berlese  , 
des  spheres  de  granules;  mais 
je  ne  partage  pas  entierement 
la  maniere  de  voir  de  I’anteur 
italien  sur  le  mode  de  transfor- 


A,  tissu  larvaire;  -  C,  tissu  imaginal;  A,  hypo-  j^^^tion  dc  CCS  SpllCrcS.  Il  m’a 
derme;  c,  cuticule;  cp,  cellules  a  la  base  d’un  poil,  p.  ^ 

(D’apres  Berlese,  fig.  empruntee  a  Anglas.)  SCinble  qUC  danS  IcS  SpllCrCS 


de  granules,  disposees  en  series 


entre  les  cellules  adipeuses  larvaires,  les  inclusions  musculaires 
disparaissent  progressivement,  comme  si  elles  se  dissolvaient  dans  le 
protoplasma  du  leucocyte  en  se  rassemblant  en  une  region  periphe- 
rique  de  celui-ci.  Le  noyau  du  leucocyte  se  divisant,  1  un  des  noyaux- 
filles  reste  dans  la  partie  a  protoplasma  reticule,  1  autre  penetre 
dans  la  region  on  se  trouvent  les  sarcolytes  dissous  et  dont  le  proto¬ 
plasma  est  homogene  et  colorable  par  riiemalun.  La  division  inegale  de 
la  sphere  de  granules  donnerait  ainsi  naissance  aux  petites  et  aux 
grandes  cellules  primitives  du  tissu  adipeux  imaginal,  dont  les  elements 


arrivent  ensuite  a  presenter  tons  le  m^me  aspect. 
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Tissu  adipeux  des  Insectes  autres  que  les  Dipteres.  —  Dans  un  second  me- 
moire  tres  important,  Berlese  (1901)  a  expose  le  resultat  de  ses  recherches  sur  le 
corps  adipeux  des  Insectes  autres  que  les  Dipteres  (Lepidopteres,  Hymenopteres, 
Nevropteres  et  Goleopteres).  II  a  constate  que  le  tissu  graisseux  passe  de  la  larve  a 
I’adulte  sans  presenter  d’histolyse,  sans  jamais  etre  attaque  par  les  leucocytes,  mais 
quelquefois  avec  certaines  modifications  de  peu  d’importance. 

Lepidopteres.  —  Picris  brassiest,  P.  napi,  Sericaria  mori,  Hyponomeuta  malinella. 
Dans  la  larve,  au  moment  de  la  naissance,  on  trouve  dans  la  cavite  du  corps  des  ele¬ 
ments  libres,  dont  les  uns  sont  des  leucocytes,  les  autres,  qui  leur  ressemblent  beau- 
coup,  sont  des  cellules  adipeuses.  Gelles-ci  se  groupent  peu  a  peu  pour  former  des 
amas  auxquels  semblent  s’ajouter  des  leucocytes  qui  se  multiplienl  dans  leurvoisinage. 
Les  cellules  graisseuses  se  creusent  de  vacuoles  et  sontle  siege  d’un  depot  de  granu¬ 
lations  et  de  globules  de  substances  albuminoides.  Au  moment  de  la  nymphose,  on 
distingue  deux  regions  dans  le  corps  adipeux :  Tune  peripherique  formee  de  cellules 
a  inclusions  albuminoides,  I’autre  entourant  le  tube  digestif,  principalement  I’intestin 
moyen,  conslituee  par  des  cellules  contenant  de  la  graisse  et  des  granulations 
noircissant  fortement  par  Thematoxyline  ferrique;  ces  granulations  seraient,  d’apres 
Berlese,  formees  de  substances  albuminoides  non  encore  elaborees,  provenant  du 
plasma  extravase  du  tube  digestif  et  contenant  le  produit  de  dissolution  de  I’epithe- 
lium  larvaire.  Dans  la  nymphe  bien  constituee,  apparaissent,  autour  du  noyau  des 
cellules  graisseuses  peri-intestinales,  des  granulations  uriques,  d’autant  plus  nom- 
breuses  que  la  cellule  est  plus  pres  de  Tintestin.  En  meme  temps  le  noyau  dirninue 
de  volume,  de  la  partie  interne  a  la  region  externe  du  corps  graisseux.  II  y  aurait 
done  dans  les  cellules  peri-intestinales  une  digestion  intracellulaire  des  substances 
albuminoides  provenant  de  I’intestin,  dont  I’epilhelium  imaginal  ne  fonctionne  pas 
encore.  La  quantite  de  substances  albuminoides  contenue  dans  les  cellules  grais¬ 
seuses  dirninue  a  la  fin  de  la  nymphose,  et  chez  I’adulle,  dont  le  corps  graisseux  est 
constitue  comme  celui  de  la  nymphe. 

La  precocite  des  depots  albuminoides  dans  les  cellules  graisseuses  de  la  larve 
est  en  raison  inverse  de  la  faculte  sericigene.  Dans  les  especes  qui  filent  un  riche 
cocon  [Sericaria),  le  depot  de  ces  substances  ne  commence  que  chez  la  larve  en  train 
de  filer.  Les  cellules  graisseuses  des  Lepidopteres  contiennent  toujours  beaucoup  de 
graisse  sous  forme  de  grosses  gouttelettes.  Leur  nombre  augmente  souvent  par  suite 
de  leur  division  karyokinetique  (i). 


(i)  Berlese  a  etudie  le  processus  de  la  mue  chez  le  Ver  a  sole  et  fait  inlervenir  un 
nouveau  facteur  dans  la  production  de  ce  phenomene  (voir  p.  497). 

La  membrane  basale  sous-hypodermique  qui,  chez  les  larves  en  activile  et  chez  I’adulte, 
est  tenement  mince  qu’elle  est  a  peine  visible,  subit  pendant  la  mue  et  la  nymphose,  soit 
dans  toute  son  etendue,  soit  seulement  dans  certaines  regions,  un  epaississement  tres 
notable.  En  meme  temps  les  cellules  hypodermiques  s’allongent  considerablement  par  places 
et  constituent  une  serie  de  saillies.  L’hypoderme  se  montre  ainsi  plisse  a  sa  surface.  Mais  la 
membrane  basale  reste  tendue  a  sa  partie  profonde,  ce  qui  prouve  que  cette  membrane  est 
elastique.  Au  moment  des  mues  larvaires  et  de  la  mue  de  la  larve,  pour  passer  a  I’etat  de 
nymphe,  I'intestin  se  vide  completement,  il  en  resulte  une  diminution  de  volume  du  corps. 
La  membrane  basale,  dont  I’elasticite  n’est  plus  contrebalancee  par  la  tension  interne,  se 
retracte  alors  et  entraine  les  cellules  hypodermiques,  qui  se  detachent  de  la  vieille  cuticule 
durcie  et  maintenue  rigide  par  le  liquide  interpose  entre  elle  et  I’hypoderme. 
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Hymenopteres. —  Tenthredinides  Hylotoma  rosx,  Calliroa  liniacina).  Les  larves 
des  Tenthredes,  ou  fausses  chenilles,  ressemblent  a  celles  des  Lepidopteres,  non  seu- 
lenient  par  leur  morphologie  externe,  mais  aussi  par  leur  organisation  interne.  Au 
moment  de  leur  eclosion,  elles  sont  dans  un  etat  de  developpement  beaucoup  plus 
avance  que  les  larves  des  autres  Hymenopteres. 

Ce  qui  caracterise  le  corps  graisseux  des  larves  de  Tenthredes,  c  est  que  de  tres 
bonne  heure  le  noyau  des  cellules  prend  une  forme  rubanee  qui  n  apparait  chez  les 
autres  Hymenopteres  qu  a  un  stade  tres  avance.  Le  noyau  primitivement  arrondi 
s'allonge,  s’aplatit,  devient  rameux  et  envoie  des  prolqngements  dans  les  travees 


J  ig.  5-^  _  Cellule  du  corps  adipeux  d  une  larvt 
vacuoles;  a,  a,  cellules 


de  Aemaiiis  ventricosiis. 


„„va„  rami6e;  vacuoles;  »,  u,  cellule,  a  urates  iuvagioees  dans  1.  cellule  graisseuse  el 
pouvaut  4tre  prises  pour  des  phagocytes.  (Fig.  oiiginale.) 

protoplasiiliques  qui  separent  les  vacuoles.  La  chromatine  reinplit  I’inlei-ieui-  du 

noyau  SOUS  forme  de  fines  granulations.  »  i 

‘UneauU-e  pai-ticularite  tres  interessante  de  ce  tissu  adipeux,  c  esl  la  presence 
enlre  les  cellules  de  petites  cellules  speciales,  les  cMdes  uriques  m  a  urates 
(Beblese'.  Ces  elements  avaient  ete  apercus  par  Choeodkovsky  (iSija)  chez  la 

larve  de  iup/iyrus ;  cet  auteur  constata,  mais  sans  pouvoir  1  enpliquer,  la  psence 

de  netits  noyaux  peripheriques  dans  les  cellules  adipeuses  pourviies  d  un  gros 
!:varcent;aL  J  avL  li-m\ne  trouve,  a  la  periph^rie  des  cellules  gra.sseuses  de 
la  iarve  de  Xematus  rentricosus,  de  petites  cellules  a  noyau  arrondi  et  a  protoidasma 
tres  pen  abondant,  enclavees  dans  le  cytoplasma  de  ces  cellules.  J  avals  “ 

mes  Lons,  que  ces  petites  cellules  pouvaient  Mre  confondues  avec  des  leucocytes 
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qui  auraienl  penetre  dans  les  cellules  adipeuses.  Mais  n  ayant  observe  ces  cellules 
que  sur  des  coupes  fixees  par  desreaclifs,  qui  avaient  detruit  les  granulations  d  urates, 
je  n’avais  pu  reconnaitre  leur  veritable  nature  ifig.  L  annee  suivante,  en  190T, 

en  examinant  a  I’etat  frais  le  corps  graisseux  de  la  larve  de  Lyda  pyri,^e  constatais, 
entre  les  cellules  graisseuses,  disposees  en  trainees  anastomosees,  de  petites  cellules 
remplies  de  granulations  blanchatres  et  opaques,  presentant  les  reactions  des 
urates.  Dans  les  cordons  de  tissu  adipeux,  les  petites  cellules  a  urates  alternent 
regulierement  avec  les  cellules  graisseuses.  Apres  fixation,  par  suite  du  gonfle- 
nient  de  ces  dernieres  et  de  la  disparition  du  contenu  des  cellules  a  urates,  celles-ci 
se  trouvent  comprimees  et  s'invaginent  dans  les  cellules  graisseuses. 

Mes  observations  n’etaient  pas  publiees  lorsque  parut  le  memoire  de  Lerlrsk 
danslequel  il  decrivait  et  figurait  les  cellules  a  urates  des  Tentbredes  telles  que 
je  les  avals  vues.  L’auteur  italien  pense  qu’il  est  difficile  d  admettre  que  ces  elements 
penetrent  du  dehors  dans  une  cellule  graisseuse,  et  semble  plutot  admettre  qu  ils 
proviennent  de  la  cellule  m^me;  son  noyau  auraitbourgeonne  et  autour  du  bourgeon 
se  diff^rencierait  une  zone  protoplasmique.  Ce  que  j  ai  constat^  cbez  Lyda  pyri  me 
porte  a  croire  que  les  cellules  a  urates  sont  des  elements  speciaux  qui  peuvent  p^ne- 
trer  dans  les  cellules  graisseuses  par  suite  d  une  simple  pression  mecanique. 

Les  cellules  a  urates  n’apparaissent  cbez  la  larve  A' Hylotoma  que  lorsque  celle-ci 
est  enferraee  depuis  quelques  jours  dans  son  cocon;  cbez  la  larve  de  Calliroa,  on  les 
trouve  beaucoup  plus  tot;  de  inline  dans  celles  de  Xematus  et  de  Lyda,  d  apres  mes 
observations. 

Les  cellules  graisseuses,  an  moment  de  la  nymphose,  augmentent  beaucoup  de 
volume,  se  chargent  de  globules  albuminoides  et  ont  un  noyau  qui  devient  de  plus 
en  plus  mince;  les  cellules  a  urates  deviennent  aussi  plus  volumineuses.  Cbez 
I’adulte,  on  retrouve  les  cellules  graisseuses,  les  unes  avec  1  aspect  qu  elles  ont  cbez 
la  nymphe  et  contenant  encore  des  globules  albuminoides  et  des  cellules  a  uiates 
enclavees  dans  leur  cyloplasma;  les  autres  plus  petites,  a  protoplasma  plus  colorable, 
ue  contenant  que  de  la  graisse  et  sans  cellules  a  urates.  Ge  sont  ces  petites  cellules 
qui  persistent  seules  pour  constituer  le  tissu  graisseux  imaginal ;  elles  derivent  des 
premieres  qui  perdent  progressivement  leurs  depots  albuminoides,  se  creusent  de 
vacuoles  et  se  chargent  de  graisse  (1). 


(i)  On  admet,  depnis  les  recherches  de  Gr.vber  (voir  p.  86  et  fig.  91),  qu’il  existe, 
au-dessous  du  vaisscau  dorsal,  un  diaphragme  qui  separe  le  sinus  pericardique  du  reste 
du  corps  ;  un  diaphragme  scmblable  exislerait  enlro  le  tube  digestif  et  la  chame  nerveuse. 
Berlesf.  (1901),  dans  les  larves  A  Hylotoma  rosse,  de  Fourmilion  et  de  Coccinelle,  a  vu  que 
ces  diaphragmcs  n’existcnt  pas,  mais  que,  au-dessous  du  vaisscau  dorsal,  se  trouve  une 
membrane  peritoneale  qui  entoure  completement  le  tube  digestif,  emprisonnant  entre  elle 
et  lui  du  tissu  adipeux  (tissu  adipeux  proximal,  par  opposition  au  tissu  adipeux  distal, 
situe  en  dehors  de  la  membrane).  La  tunique  peritoneale  est  constituee  par  deux  mem¬ 
branes  tres  minces  accolees,  entre  lesquelles  sont  les  cellules  pericardiques ;  cette  tunique 
est  plus  epaisse  dans  la  region  dorsale  [diaphragme  dorsal  des  auteurs)  et  souvent  dans 
la  region  ventrale  que  dans  les  regions  laterales,  oil  elle  pent  passer  inapercue^  Outre  cette 
tunique  peritoneale,  separee  de  l  intestin  par  du  tissu  adipeux,  il  j  a  une  mem  rane  p 

neale  splanchnique  etroitement  appliquee  sur  1  intestin  et  le  rectum,  entourant  es  tu  es 

Malpighi  il  leur  origine.  Enfin,  de  la  paroi  du  coeur  partiraient  de  nombreuses  membra- 
nelles  tres  minces  qui ,  se  dirigeant  lateralement  dans  I’espace  compris  entre  1  enveloppe 
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Autres  Hynieuopteres  [Formicides,  Cynipides,  Pteromalides,  Apides,  Vespides). 
Chez  eux  le  corps  graisseux  est  constitue  par  des  cellules  semblables  a  celles  des 
Tenlhredinides,possedant  un  noyau  qui  tot  ou  tard,  de  rond  ou  ovale  qu’il  etait  chez 
la  jeune  larve,  devient  lineaire  et  rameux,  et  persiste  ainsi  chez  Tadulte.  Quelquefois 
si  le  noyau  de  la  cellule  adipeuse  est  volumineux  [Monodontomerus) ,  il  se  fragmente 
en  petits  noyaux  qui  se  retrouvent  dans  les  cellules  imaginales  plus  petites.  Les 
cellules  adipeuses  se  multiplient  pendant  le  stade  larvaire,  mais  Berlese  n’a  jamais 
observe  de  division  mitotique.  Le  depot  des  substances  albuminoldes  dans  ces  cellules 
a  lieu  a  des  epoques  variables  suivant  les  especes,  en  general  tardivement,  mais  de 
bonne  heure  chez  les  Fourmis.  Les  globules  albuminoldes  sont  de  petite  taille  et  ne 
presentent  pas  de  pseudo-noyaux  dans  leur  interieur,  coinme  chez  les  Dipteresj  les 
gouttelettes  graisseuses  sont  au  contraire  assez  grosses. 

Les  produits  uriques  se  deposent  dans  des  cellules  speciales  ou  dans  des  regions 
determinees  des  cellules  adipeuses;  les  cellules  a  urates  deriveraient  des  cenocytes 
(voir  plus  loin),  excepte  chez  les  Monodontomerus. 

Avant  Berlese  et  apres  lui,  le  corps  adipeux  des  Hymenopteres  a  abdomen 
pedicule  a  et^  etudie  par  quelques  auteurs.  Karawaiew  (1898),  chez  le  Lasius  flavus, 
deceit,  dans  la  region  abdominale,  de  grosses  cellules  amiboides,  qu'il  designe  sous 
le  nom  de  grands  phagocytes,  qui  deviennent  plus  nombreuses  au  moment  de  la  nym- 
phose,  et  se  formeraient  aux  depens  de  petites  cellules  mesodermiques  indifferenciees. 
Ces  grands  phagocytes  s’accoleraient  a  certaines  cellules  graisseuses,  s  en  nourri- 
raient  par  osmose,  sans  englober  d’elements  figures.  Plus  tard,  les  grands  phago¬ 
cytes,  devenus  libres  et  charges  de  granulations  refringentes,  se  dissolveraient  dans 
le  liquide  ca^ntaire.  Perez  et  Berlese  ont  montre  que  Karawaiew  avait  pris  pour  de 
grands  phagocytes  des  cenocytes  et  des  cellules  a  urates. 

KoscHE^^fIKOV  (1900)  pretend  qu’il  y  a  une  destruction  histolytique  du  corps 
graisseux  dans  la  nvmphe  d’Abeille.  Les  cellules  perdraient  leur  membrane,  et  leur 
contenu  se  repandrait  dans  la  cavite  generale.  11  ne  resterait  que  les  noyaux  autour 
desquels  les  granules,  provenant  de  la  destruction  des  cellules  larvaires,  se  groupe- 
raient  pour  reconstituer  les  cellules  imaginales.  II  est  a  peu  pres  certain  que  la  des¬ 
cription  de  Koschevmkov  tient  a  une  mauvaise  technique;  j’ai  vu,  en  effet,  sur  des 
lai'ves  et  nymphes  d’Abeille  et  de  Fourmi  mal  fixees,des  cellules  graisseuses  eclatees 
etla  cavite  du  corps  remplie  de  granules  epars.  Sur  les  pieces  convenablement  fixees, 
au  contraire,  les  cellules  conservent  toujours  leur  integrile. 

Terre  (1900)  deceit  egalement  une  histolyse  du  corps  adipeux  dans  la  nymph e 
d’Abeille,  par  destruction  des  cellules  qui  se  reduisent  en  une  sorte  de  bouillie  ser- 


du  corps  et  la  tunique  peritoneale,  envelopperaient  des  amas  de  cellules  adipeuses  pour  en 
former  des  groupes  distincts,  mais  relies  entre  eux  par  ces  membranelles.  Cette  disposition 
est  tres  nette  chez  le  Yer  a  sole. 

J’ai  pu,  sur  la  larve  de  Lyda  pyri,  verifier  la  description  de  Berlese.  La  tunique  peri¬ 
toneale  est  ici  situee  a  une  assez  grande  distance  du  tube  digestif;  elle  entoure  le  tube 
digestif,  la  plus  grande  partie  du  corps  graisseux  et  les  glandes  sericigenes.  En  dehors 
d’elle  se  trouvent  :  le  vaisseau  dorsal,  la  chaine  nerveuse,  les  muscles  et  des  cellules 
adipeuses  tres  differentes  de  celles  qui  entourent  le  tube  digestif  ;  ces  cellules  sont  au 
moins  moitie  plus  petites  que  les  autres,  leur  reseau  protoplasmique  est  plus  dense  et  plus 
colorable,  leur  noyau  plus  condense.  C  est  dans  le  tissu  adipeux  proximal  que  se  trouvent 
les  cellules  a  urates;  onne  voit,  au  contraire,  d  cenocytes  que  dans  le  tissu  distal. 
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vant  d’aliment  aux  organes  en  voie  de  formation.  On  pent  adresser  a  son  observation 
la  meme  critique  qu’a  celle  de  I’auteur  precedent. 

Axglas  0900)  admet  que,  chez  la  Gu6pe,  un  certain  nombre  de  cellules  adipeuses 
degenerent,  que  leur  membrane  se  rompt,  laissant  echapper  leur  conlenu  gi’anuleux. 
Les  autres  cellules  perdent  leurs  substances  de  reserve  qui  disparaissent  sans  etre 
utilis^es  par  les  cellules  elles-m^mes.  Ges  substances  seraient  absorbees  par  les 
elements  voisins  (tissus  imaginaux,  glandes  genitales,  leucocytes  probablement), 
mais  sans  aucune  phagocytose;  il  s’agirait  d  une  sorte  de  digestion  extracellulaire,  a 
distance,  par  des  diastases  que  secretent  les  cellules  qui  assimilent.  G  est  ce  que 
I’auteur  a  appele  la  lyocytose,  les  lyocytes  etant  les  elements  qui  profitent  de  celte 
nutrition.  Quant  aux  cellules  a  urates,  qu’ANGLAS  designe  sous  le  nom  de  cellules 
excretrices,  et  qu’il  considere  comme  jouant  le  role  de  rein  d’accumulation  pendant 
la  transformation  des  tubes  de  Malpighi,  il  pense  qu’elles  peuvent  aussi  exei'ctr  une 
action  Ivocytaire  surles  cellules  adipeuses.  Dans  un  travail  plus  recent  (1901],  Anglas 
ne  parle  plus  de  lyocytose  pour  le  corps  graisseux,  mais  il  persiste  a  admettre  la 

deg^nerescence  d’un  certain  nombre  de  cellules 
adipeuses,  dont  le  protoplasma  est  tres  reduit 
et  dont  le  noyau  se  fragmente.  Ghez  la  nymphe, 
des  elements  provenant  de  la  destruction  des 
muscles  larvaires,  des  caryocytes  ou  sarcocytes, 
persisteraient  pour  donner  des  cellules  ami- 
boides,  semblables  aux  oenocytes  et  qu’on  re- 
trouve  chez  l  adulte  entre  les  anciennes  cellules 
larvaires  graisseuses  modifiees. 


Fig.  578.  —  Tissu  adipeux  de  Vespa 
communis. 

A,  tissu  lai’vaire;  —  B,  tissu  nym- 
phal;  c.ad,  cellule  adipeuse  ;  c.ex, 
cellule  excretrice  ;  cen,  oenocyte.  (Fig. 
empruntee  a  Anglas.) 


Les  cellules,  distinctes  chez  la  larve,  se  sent  fusion- 
nees  en  un  syncytium.  Les  noyaux,  presentent  des  formes 
irregulieres,  ii  la  suite  d  clranglements  et  de  bourgeon- 
nements.  La  chromatine  est  fragmentee,  et  forme  des 
noyaux  plus  petits,  il  y  en  a  un  grand  nombre  dans 
tout  le  syncytium;  v,  vacuoles.  (D’apres  Anglas.) 


Les  cellules  adipeuses  imaginales  ne  renferment  plus  de  substances  de  reserve, 
elles  sont  creusees  de  grandes  vacuoles  et  leur  noyau  s’est  fragmente  en  nombreux 
corps  nucleaires,  situ^s  a  la  peripheric  de  la  cellule.  Elles  demeurent  independantes 
chez  la  Guepe,  et  se  fusionnent  en  une  sorte  de  syncytium  chez  le  Frelon  (fig.  579). 

PiinEZ  (1902),  dans  les  jeunes  larves  de  Formica  I'ufa,  trouve  tons  les  interme- 
diaires  entre  les  amibocytes  et  les  cellules  adipeuses  bien  differenciees,  avec  noyau 
arrondi  et  grandes  vacuoles  remplies  de  gouttelettes  graisseuses  (fig.  58o).  Bientot,  les 
cellules  augmentent  de  volume  et  de  nombre,  probablement  par  division  directe.  Les 


DE VEL OP FEME. XT  POS TE MB B TOXyA  I  BE 


(k.S 


goulleleltes  graisseuses  soul  reslees  les  meiues,  luais  apparaisseiil  des  inclusions 
eosinophiles  se  rapprochant  des  granulations  eosinophiles  x  d  Ehrlich  .  Les  inclu¬ 
sions  augmentant  de  noinbre  remplissenl  les  cellules  dont  les  noyaux  s  aplatissent 
et  deviennent  irreguliers  fig.  . 

Au  debut  de  la  n3-inphose  apparait  autour  du  noyau,  de  plus  en  plus  ramifie,  une 
serie  de  fines  granulations,  qui  s  etend  progressivement  vers  la  peripherie  de  la 
cellule.  Ces  granulations  proviennent  de  la  transformation  de  spherules  plus  grosses; 


en  ineine  temps  une  notable  partie  de 


Fig.  58o.  —  Formica  rufa. 

r.-l,  cellules  adipeuses  ;  Cl\  cellules  a  urates  :  cb 
line  jeune  larve.  (Fig.  empruutee  si  Cii.  Perez. 


graisse  disparail.  Les  cellules  graisseuses, 
qui  etaient  juxtaposees,  deviennent  fibres 
et  leur  membrane  d'enveloppe  s’amincil 
considerablement,  ce  qui  explique  leur 
fragilite  et  I’erreur  des  auteurs  qui  out 
cru  que  ces  cellules  diffluaient. 


Fig.  58 1 .  —  Formica  rufa. 

Cellules  adipeuses  d'uno  larve  adulte. 
(Fig.  empruntee  a  Ch.  Perez.) 


Gerlaines  d'enlre  elles  continuent  a  evoluer  sans  se  detruire.  d’autres  dispa- 


raissent.  Parmi  les  premieres,  celles  de 


Fig.  582.  —  Formica  rufa. 

Cellules  adipeuses  et  a?noeyles  d  une  femelle  vc- 
nant  d'eclore:  les  inclusions  eosinophiles  n'ont  pas 
e!e  representees.  (Fig.  empruntee  ii  Ch.  Perez.) 

la  ou  va  se  faire  I’^tranglement  du  cou.  i 
importante  de  cellules  adipeuses.  Celles-ci 


la  region  thoracique,  comprises  enlre 
les  muscles  en  voie  de  formation,  se 
trouvent  comprimees  entre  les  trainees 
musculaires,  s'allongent  et  perdent  pen 
a  peu  leurs  inclusions  eosinophiles, 
qui  sortent  probablement  de  la  cellule 
a  I'etat  liquide  et  servent  a  nourrir  les 
muscles  voisins.  II  ne  reste  plus  que 
des  globules  graisseux.  Dans  I’abdo- 
men,  les  cellules  conservent  une  parlie 
de  leurs  granulations  eosinophiles  , 
mais  la  quantite  de  graisse  augmenle. 
et  il  semble  que  les  substances  albu- 
minoldes  se  transforment  en  graisse. 
Dans  quelques  cellules,  des  fragments 
se  separent  du  noj'au  pour  former  de 
petits  noyaux  repartis  a  la  peripherie 
de  la  cellule. 

Dans  la  region  anterieure  du  corps, 
se  produit  une  destruction  assez 
sont  attaquees  par  des  leucocv  tes  qui 
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penetrent  dans  leur  interieur  et  dont.on  ne  voit  que  le  noyau.  En  meme  temps,  le 
noyau  de  la  cellule  adipeuse  change  completement  d!aspect.  De  rameux  qu’il  etait, 
il  se  ramasse  sur  lui-raeme  en  une  masse  irregulierement  globuleuse  et  parait  rempli 
d’un  liquide  clair,  tandis  que  ses  grains  chromatiques  sont  repartis  en  trainees 
superficielles.  Cette  alteration  du  noyau  succederait,  d’apres  Perez,  a  la  penetration 
des  leucocytes  et  ne  la  precederait  pas.  F'inalement  les  phagocytes  s’emparent  des 
inclusions  de  la  cellule  adipeuse,  les  digerent  et  s’attaquent  en  dernier  lieu  au  noyau. 

Chez  les  femelles,  c’efet  a  peu  pres  exclusivement  dans  la  region  nucale  qu’on 
observe  la  destruction  phagocytaire  des  cellules  adipeuses.  Chez  les  males,  au 
contraire,  dont  les  .testicules  sont  beaucoup  plus  developpes  que  les  ovaires  des 


Fig.  583.  —  Etendue  comparative  des  regions  encore  persistantes  du  corps  adipeux  (regions  tein- 
tees),  dans  I’abdomen  de  nymphes  egalement  agees  de  male,  cf,  et  de  femelle,  ^  ,  de  Formica 
Tufa.  (Fig.  empruntee  a  Ch.  Perez.) 


femelles,  presque  toutes  les  cellules  graisseuses  de  I’abdomen  disparaissent  par 
phagocytose  (fig.  583). 

Les  cellules  a  urates,  chez  la  Fourmi,  existent  deja  dans  la  jeune  larve;  elles  se 
distinguent  des  cenocytes  par  leur  noyau  et  ressemblent  aux  cellules  adipeuses  ;  elles 
ont  probablement  la  raeme  origine  que  ces  dernieres.  De  bonne  heure  leur  cytoplasma 
presente  une  grande  affinite  pour  les  colorants  nucleaires.  Pendant  qu’elles  gros- 
sissent  et  se  chargent  de  produits  uriques,  elles  s’accolent  aux  cellules  adipeuses  et 
s’encastrent  a  leur  peripherie.  Les  cellules  a  urates  persistent  jusqu’a  I’imago,  mais 
perdentpeu  a  peu  leurs  concretions  uriques. 

Coleopteres  et  Nevropteres.  —  Berlese  a  suivi  revolution  du  corps  graisseux 
chez  un  certain  nombre  de  Coleopteres  [Aphodius  terrestris,  Lampyris  noctiluca,  Sa- 
perda  populnea,  Sitopreda  panicea,  Coccinella  septempunctata,  etc.),  et  de  Nevro¬ 
pteres  [Chrysopa,  Myrmileon  formicalynx,  Limnophila). 

Chez  les  Coleopteres,  les  globules  albuminoides  de  petites  dimensions  deposes 
dans  les  cellules  graisseuses  paraissent  constitues  par  des  substances  deja  elabo- 
rees  dans  le  tube  digestif;  ce  d^pot  a  lieu  de  bonne  heure  chez  la  larve,  d’abord  dans 
le  tissu  adipeux  proximal  entourant  le  tube  digestif,  puis  dans  le  tissu  distal,  qui 
Hen-xeguy.  Insectes.  39 
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souvent  ne  contient  pas  d’inclusions  albuinino'ides.  Les  cellules  renferment  aussi 
beaucoup  de  graisse  sous  forme  de  gouttelettes ;  leur  noyau  ne  change  pas  de  forme 
et  est  toujours  arrondi  ou  ovalaire  (Berlese  s’est  trop  hate  de  conclure,  d’apres  ses 
observations,  sur  la  forme  du  noyau,  car,  chez  la  larve  et  la  nymphe  A'Anthonomus 
pomorum,  le  noyau  des  cellules  graisseuses  est  ramifie  comme  chez  les  Hymeno- 
pteres  (fig-  584);  y  ^  probablement  d’autres  exceptions). 
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Fig.  584.  —  Cellule  adipeuse  a  noyau  ramifie,  n,  d’une  larve  d' Antkonomus  pomorum. 

(Fig.  originale.) 

II  n’y  a  pas  de  cellules  a  urates,  et  les  produits  uinques  se  deposent  dans  les  cel¬ 
lules  adipeuses  memes,  principalement  dans  les  distales.  Le  corps  graisseux  passe 
de  la  larve  a  I’adulte;  ses  cellules,  reunies  en  groupes  et  en  lamelles  chez  la  larve, 
deviennent  libres  dans  la  nymphe  et  perdent  peu  a  peu  leurs  inclusions  albumi- 
noides  (i). 

Parmi  les  Nevropteres,  chez  ceux  qui  menent  une  vie  terrestre,  qui  sont  carni¬ 
vores  et  chasseurs,  les  substances  albuminoides  apparaissent  tres  tot  dans  le  corps 
adipeux.  Le  pylore  etant  ferme,  jusqu’a  I’age  adulte,  et  les  tubes  de  Malpighi  ne 
fonctionnant  pas  comme  organes  excreteurs,  une  grande  quantite  d  urates  se  depose 
dans  les  cellules  graisseuses,  surtout  dans  les  masses  distales.  Get  etat  persiste  pen¬ 
dant  la  nymphose  et  on  retrouve  les  urates  chez  I’adulte  apres  I’eclosion.  Dans  les 
Nevropteres  a  larves  aquatiques,  le  tissu  graisseux  parait  se  compoi’ter  comme  celui 


(i)  Berlese  a  conserve  a  jeun  des  larves  mures  de  Saperda  populnea  pendant  plus  de 
deux  mois  et  les  a  vues  se  transformer  en  nymphes  et  en  adultes ;  elles  ont  pu  continuer 
a  se  nourrir  aux  depens  des  reserves  albuminoides  et  graisseuses  deposees  dans  leur  tissu 
adipeux. 
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des  Lepidopteres;  chez  eux  il  n’y  a  pas  de  depots  d’urates,  ni  de  difference  entre  le 
tissu  proximal  et  le  tissu  distal.  Les  noyaux  des  cellules  sont  arrondis  chez  les 
Nevropteres  etudiespar  Berlese. 

De  I’ensemble  de  ses  recherclies  siir  le  corps  graisseux  des  Insectes, 
Berlese  a  tire  les  principales  conclusions  suivantes  : 

Les  cellules  graisseuses  larvaires  augmentent  de  volume  depuis  la 
naissance  de  la  larve  juscpi’a  sa  transformation  en  nymplie  ;  elles  peuvent 
aussi  augmenter  de  nombre  en  se  midtiplant  par  voie  indirecte. 

Les  cellules  graisseuses  des  jeunes  larves,  a  part  celles  des  Fourmis 
et  peut-etre  de  quelques  autres  Insectes,  ne  contiennent  que  de  la 
graisse;  mais  dans  toutes  les  nymphes,  elles  renferment  des  granules 
oil  gouttelettes  tres  refringentes,  de  grandeur  et  de  coloration  variables, 
insolubles  dans  les  diasolvants  de  la  graisse.  Ges  elements  figures  ne 
sont  jamais  des  fragments  musculaires  (sarcolytes) ;  ils  augmentent  de 
volume  dans  Finterieur  de  la  cellule  meme.  Chez  les  Dipteres  superieurs, 
les  substances  absorbees  par  la  cellule  graisseuse  appartiennent  an 
groLipe  des  matieres  albuminoides  insolubles :  dans  la  cellule  ces  sub¬ 
stances  se  transforment  en  matieres  albuminoides  assimilables  (digestion 
intracellulaire  et  production  de  pseudo-noyauxdans  les  cellules).  Chez  les 
autres  Insectes,  les  substances  qui  se  deposent  dans  la  cellule  paraissent 
etre  deja  elaborees. 

Relativement  a  Fepoque  oil  se  fait  le  depot  des  matieres  albuminoides, 
on  pent  etablir  Fordre  suivant  :  i"  a  pen  pres  a  la  naissance  de  la  larve 
(Fourmis);  2”  vers  le  milieu  du  developpement  de  la  larve  (Insectes 
carnassiers,  Goleopteres  vegetariens  et  fimicoles,  Lepidopteres  ne  fdant 
pas  de  cocon);  3®  a  la  fin  de  la  vie  larvaire,  mais  lorsque  la  larve  se 
nourrit  encore  (Dipteres  vegetariens,  Lepidopteres  filant  un  cocon); 
4°  apres  que  la  larve  a  cesse  de  se  nourrir  (Dipteres  sarcophages,  Hyme- 
nopteres  parasites);  5“  tout  a  fait  au  dernier  moment  de  la  vie  larvaire 
(Lepidopteres  filant  un  cocon  riche  en  soie,  Tenthredinides,  Phryga- 
nides)  (i). 

Le  tissu  adipeux  peut  etre  le  siege  de  depots  uriques  provenant  soit 


(i)  La  courte  duree  de  la  vie  larvaire  parait  etre  en  raison  directe  de  la  richesse  de 
I’alimentation.  Au  point  de  vue  de  la  rapidite  de  revolution  de  la  larve,  on  peut  classer 
ainsi  les  Insectes  : 

1.  Sarcophages  (Dipteres). 

2.  Parasites,  carnivores  et  ravisseurs. 

3.  Vegetariens  a  aliments  frais  (Hymenopteres  sociaux,  Lepidopteres,  ColeoptereSj 
Tenthredinides,  Dipteres). 

4.  Vegetariens  a  aliments  secs  riches  en  albuminoides  (Goleopteres  des  cereales^  etc.) 

5.  Vegetariens  a  aliments  secs  on  appauvris  (xylophages,  fimicoles,  etc.); 
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de  la  nourriture  ingeree  (Dipteres  inlerieurs  vivant  dans  les  excrements 
et  Furine  des  animaux  superieurs),  soil  des  reactions  qui  se  passent 
dans  Finterieur  du  corps,  dans  les  dilFerents  organes  de  FInsecte  (Four- 
mis  Cousins,  etc.),  soit  de  Falteration  des  granules  albuminoides  des 
cellules  graisseuses  (presque  tons  les  Insectes  metaboliques). 

Les  leucocytes  ne  prennent  aucune  part  a  la  destruction  du  tissu 
adipeux.  La  desagregation  des  cellules  graisseuses,  grace  a  laquelle  les 
granulations  albuminoides  se  repandraient  dans  la  cavite  generale, 
n’existe  pas  et  ne  s’observe  que  sur  des  preparations  mal  fixees. 

Les  granulations  albuminoides  representent  une  reserve  de  substance 
nutritive  employee  soit  pendant  les  jours  de  jeune  de  la  larve  on  de 
Fadulte,  soit  pour  Fedification  des  organes  nouveaux  pendant  la  nym¬ 
pho  se. 
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Trachees.  —  Le  systeme  tracheen  de  la  larve  des  Muscides  differe 
considerablement  de  celui  de  Fadulte;  il  subit  done  des  transformations 
importantes  durant  la  nympliose.  L’air  y  penetre,  chez  la  larve,  par  les 
deux  stigmates  situes  a  la  partie  posterieure  du  corps ;  chez  la  nymphe, 
il  n’y  a  d’orifices  respiratoires  que  sur  le  prothorax,  tandis  que  Fadulte 
possede  six  paires  de  stigmates  lateraux. 

Weismaxx  constata  que  les  trachees  de  la  larve  disparaissent  au 
moment  de  la  nymphose ;  la  membrane  peritoneale  subit  une  degene- 
rescence  graisseuse,  puis  le  tube  chitineux,  qui  contenait  encore  de  Fair, 
se  dechire  et  disparait.  Kuxckel  d’Herculais,  chez  les  Syrphides  et  les 
Muscides,  dit  au  contraire  que,  lorsque  la  larve  est  prete  a  se  metamor- 
phoser,  la  membrane  peritoneale  devient  le  siege  d  une  grande  activite 
et  se  couvre  de  cellules,  qui,  se  groupant  sur  certains  points,  consti¬ 
tuent  des  agglomerations  pyriformes  ayant  quelque  analogie  avec  les 
histoblastes.  Gaxin  se  borne  a  signaler  une  degenerescence  graisseuse 
de  la  membrane  peritoneale. 

ViALLAXEs  admet  pour  les  trachees  le  meme  mode  de  disparition  que 
pour  les  glandes  salivaires  :  apparition  de  cellules-filles  dans  le  proto¬ 
plasma  des  cellules  peritracheennes,  puis  dispersion  de  ces  cellules 
embryonnaires  dans  la  cavite  du  corps.  Suivant  Kowalevsky,  les  gros 
troncs  tracheens  disparaissent  par  phagocytose  comme  les  glandes  sali¬ 
vaires,  mais  il  persiste  quelques  cellules  de  Fhypoderme  tracheal,  qui 
serviront  a  former  les  nouvelles  trachees.  Vax  Rees  dit  avoir  reconnu 
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Fexistence  de  cellules  imaginales,  semblables  a  celles  de  Fhypoderme, 
dans  la  tunique  peritracbeenne  ;  celle-ci  disparait  en  partie,  mais  sans 
phagocytose  nette.  Pour  Lowne,  la  tunique  peritoneale  est  entierement 
enlevee  par  Faction  des  phagocytes.  Wahl  (1899),  chez  les  vieilles 
larves  A'Eristalis  tenax,  distingue  les  gros  troncs  tracheens  destines  a 
disparaitre,  qui  possedent  dans  leur  tunique  externe  de  gros  noyaux 
arrondis,  et  les  trachees  persistant  dans  Finiago  qui  ont  de  petits  noyaux 
fusiformes  et  comprimes.  Acertaines  places,  la  tunique  presente  plusieurs 
couches,  correspondant  aux  epaississements  pyriformes  de  Kunckel, 
et  qu’il  considere  comme  des  disques  imaginaux  des  trachees;  ce  sont 
les  centres  de  regeneration  pour  les  trachees  persistantes.  Dans  les 
troncs  longitudinaux,  de  petites  cellules  se  trouvent  en  avant  de  Fouverture 
des  rameaux  cerebro-pharyngiens;  leur  portion  plus  anterieure  sera  la 
proie  des  phagocytes  ;  quant  aux  comes  anterieures,  elles  persistent  dans 
la  pupe,  et  forment,  avec  la  portion  anterieure  de  la  matriee  des  troncs 
tracheens,  un  tube  sans  elements  cellulaires,  adherant  a  la  loge  pupale. 

Vaxey  a  suivi  recemment  les  modifications  du  systeme  tracheen 
chez  le  Gastrophilus  equi.  Un  certain  nombre  de  trachees  disparaissent  et 
des  portions  des  troncs  longitudinaux  subissent  des  modifications  consis- 
tant  en  un  renouvellement  de  leur  ancienne  matriee.  Cette  disparition 
s’accompagne  souvent  de  phagocytose,  mais  lorsque  les  cellules  de  la 
tunique  presentent  deja  des  signes  de  degenerescence;  dans  quelques 
cas  les  trachees  degenerent  sans  intervention  d’aucun  phagocyte. 

Cellules  traclieales  de  la  larve  de  Gastrophilus .  Nous  avons  deja  indique 
[p.  loi  et  482)  I’existence,  dans  la  larve  de  1  QEstre  du  Cheval,  de  cellules  speciales, 
dites  cellules  trachealcs,  decouvertes  par  Schroder  van  der  Kolk  (i845)  et  etudiees 
par  Prenant  (1899-1900)  et  par  Enderlein  (1899).  Vaney  (1902)  a  constate  que  la 
coloration  rouge  de  ces  cellules  est  due  a  la  presence  de  1  hemoglobine  provenant 
probablement  du  sang  de  I’hote  des  larves  d  OEstre.  Schroder  et  Scheiber,  Ender¬ 
lein,  Prenant  et  Vaney  admettent  que  les  cellules  du  corps  rouge  forment  le  pas¬ 
sage  des  cellules  tracheales  (voir  p.  481)  aux  cellules  adipeuses.  Quant  aux  capil- 
laires  tracheens  contenus  dans  ces  elements,  Enderlein  pense  qu’ils  sont  formes  par 
la  cellule  meme;  Prenant  (1899),  qui  avait  cru  que  les  capillaires  ^aient  intracellu- 
laires,  admet  (1900)  qu’il  y  a  seulement  des  connexions  intimes  entre  les  plus  fines 
trachees  et  lea  trabecules  du  protoplasma  differencie.  Vaney  croit  egalement  a  une 
penetration  des  ramifications  tracheennes  dans  les  cellules.  Ge  dernier  observateur  a 
etudie  Fhistolyse  du  corps  rouge  pendant  la  nymphose.  II  a  vu  que  I’hemoglobine 
tend  a  disparaitre,  la  coloration  des  cellules  etant  moins  accentuee  que  durant  la 
p^riode  larvaire;  les  capillaires  tracheens  deviennent  flasques  et  s’entourent  de  gra¬ 
nulations  indiquant  un  debut  de  degenerescence ;  le  protoplasma  devient  homogene 
et  se  colore  par  I’hemalun.  Le  noyau  perd  sa  forme  normale  et  le  nucleole  s’allonge, 
produisant  des  masses  irregulieres.  C’est  dans  ces  elements  modifies  et  deja  deg^- 
neres  que  penetrent  les  phagocytes  charges  de  debris  histolytiques;  ils  abordent 
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ordinairement  la  cellule  par  le  hile,  c’est-a-dire  par  le  point  de  penetration  de  la 
trach^e.  Ces  phagocytes  n’englobent  pas  des  fragments  des  cellules  tracheales;  ils 
semblent  incorporer  sur  place  des  portions  degenerees.  1)  autres  cellules  tracheales 
sont  retractees,  ne  renferment  plus  de  capillaires  tracheens  et  sont  beaucoup  plus 
degenerees  lorsqu’elles  sont  entourees  par  les  phagocytes,  qui  ne  penetrent  que 
faiblement  dans  leur  masse.  Enfin,  des  cellules  tracheales  degenerent  completement 
sans  aucune  intervention  phagocytaire.  «  Ces  differents  modes  de  disparition  des 
cellules  tracheales  ne  peuvent  se  comprendre  que  si  Ton  admet  que  ces  cellules 
subissent  d’abord  une  degenerescence  qui,  a  elle  seule,  peut  amener  leur  histolyse 
complete,  et  que,  dans  quelques  cas,  les  phagocytes  peuvent  penetrer  dans  leur 
substance  degener^e  et  aider  a  la  disparition  et  a  la  transformation  de  leurs  debiis. 
La  phagocytose  n’est  done  pas  necessaire  a  leur  histolyse.  » 

At^glas,  chez  la  Guepe,  FAbeille  et  les  Hymenopteres  voisins,  a 
trouve  que,  au  stade  de  pronymphe,  la  settle  modification  de  Fappareil 
tracheen  a  noter  est  un  elargissement  des  troncs  principaitx,  avec  amin- 
cissement  de  la  paroi.  Au  moment  de  la  nymphose  proprement  dite,  les 
terminaisons  tracheennes  se  mettent  a  proliferer  tres  activement :  elles 
se  ramifient  et,  dans  le  \  oisinage  de  leurs  terminaisons,  de  nombreuses 
cellules  tracheales,  qui  sont  des  cellules  de  la  paroi,  emettent  en  tous 
sens  des  tubes  capillaires  chitineux. 

L’liistogenese  des  trachees  de  nouvelle  formation  a  ete  jtisqtt’ici  mal 
etudiee.  Weismann,  Van  Rees,  Lowne,  Wahl  admettent  une  regenera¬ 
tion  sur  place  ott  une  neoformation  attx  depens  des  amas  de  petites 
cellules  provenant  de  la  proliferation  des  cellules  de  la  tunique  perito- 
neale.  Vaney,  pour  le  Gastrophilus,  dit  que  les  troncs  tracheens  imagi- 
naitx  sont  dus  en  grande  partie  a  la  proliferation  de  veritables  disques 
imaginaux  echelonnes  sur  les  troncs  longitudinaux  larvaires.  Le  rajeu- 
nissement  d’ttn  tronc  stigmatique  se  fait  par  proliferation  des  elements 
embryonnaires  situes  a  ses  deux  extremites.  Vaney  n’a  jamais  constate 
une  derivation  des  cellules  embryonnaires  des  anciennes  cellules  lar¬ 
vaires;  il  ne  se  prononce  pas  sur  Forigine  de  ces  elements  embryon¬ 
naires.  Quant  attx  capillaires  tracheens,  ils  s’etablissent  dans  des  cel¬ 
lules,  ou  dans  des  files  de  cellules,  semblables  aux  myocytes  et 
provenant  probablement  du  mesenchyme  des  disques.  Ces  cellules,  a 
protoplasma  reticule,  se  creusent  de  vacuoles  qui  se  reunissent  en  une 
cavite  centrale  dans  laquelle  se  secrete  Fintima  chitineuse.  Les  cavites 
centrales  etirees  en  tube  irregulier,  de  plusieurs  cellules  juxtaposees 
en  file,  s’abouchent  les  unes  dans  les  autres  pour  constituer  un  tube 
capillaire. 

J’ai  constate,  dans  les  nymphes  de  Mouche,  les  amas  de  petites  cel¬ 
lules  (histoblastes  de  Kunckel)  sur  le  trajet  des  troncs  tracheens;  e’est 
aux  depens  de  ces  cellules  que  se  forment  les  troncs  tracheens  nonveaux, 
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beaucoup  plus  nombreux  chez  la  nymphe  et  1  imago  que  chez  la  larve. 
Les  nouvelles  tracheoles  apparaissent  comme  descavites  qui  se  ereusent 
dans  I’interieur  des  petites  cellules,  en  meme  temps  que  celles-ci 


s’allongent  et  se  disposent  en  hie. 
L’accroissement  des  cavites  est  plus 
rapide  que  Tallongement  des  cellu¬ 
les,  de  sorte  que  generalement  Fex- 
tremite  du  tube  tracbeen  forme  une 
boucle  dans  la  partie  libre  de  la 
cellule  qui  s’insinue  entre  lestissus 
voisins.  Plusieurs  ramifications  tra- 
cheennes  paraissent  se  former  dans 
une  meme  cellule. 

Les  grosses  vesicules  tracheen- 
nes  resultent  d’un  elargissement 
considerable  d’un  tronc  tracbeen 
larvaire,  dont  la  couche  chitineuse 
disparait,  et  dont  les  noyaux  de  la 
tunique  peritoneale  se  multiplient 
par  division  directe,  en  meme  temps 
que  cette  tunique  se  plisse  et  se¬ 
crete  Lin  nouveau  revetement  chi- 
tineux  interne  (fig.  585).  Je  n’ai  pas 
observe  de  trachees  attaquees  par 
des  leucocytes,  et  les  parties  de  I’ap- 
pareil  tracbeen  larvaire  qui  dispa- 
raissent  me  semblent  subir  simp] 
resorption  sur  place. 


Fig.  585.  —  Fragment  d’une  coupe  de  vesi- 
cule  tracheenne  chez  une  nymphe  de  Calli- 
phora  vomitoria. 

n,  noyau  larvaire  ;  p,  noyau  imaginal.  (Fig. 
originale.) 

nent  une  degenerescence  et  une 
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—  Le  vaisseau  dorsal  et  ses  dependances,  cellules  pericar- 
diques,  ne  paraissent  pas  subir  de  grandes  transformations  pendant  la 
nymphose.  Weismanx  croyait  que,  chez  les  Muscides,  le  vaisseau  dorsal 
subissait  une  histolyse  semblable  a  celle  du  tube  digestif.  Cette  assertion 
n’a  ete  confirmee  par  aucun  observateur.  Kunckel  d  Herculais  et 
Bataillon  ont  montre  que  le  coeur  continue  a  se  contracter  chez  les 
nymphes,  ce  qui  exclut  la  possibiUte  d’une  degenerescence  de  cet 
organe  (voir  p.  533). 
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Kowalevsky  (1899)  a  constate  de  son  cote,  par  rexamen  de  noin- 
breuses  preparations,  qiie  le  vaisseau  dorsal  de  la  larve  de  ^louche 
persiste  cliez  Timago.  Yaxey  n’a  troiive  aucune  modification  dii  coeiir 
diirant  toute  la  nvmphose,  cliez  Siniulia  et  Chironomus ;  chez  Gastrophilus^ 
il  a  note  un  ralentissement  de  la  circulation  dans  les  pupes  4gees,  mais 
jamais  d’arret  ni  d'inversion  :  la  partie  posterieiire  du  vaisseau  dorsal  ne 
lui  a  paru  subir  aucune  transformation;  seule  la  partie  anterieure  presente 
un  epaississement  de  sa  paroi. 

Chez  les  Muscides,  de  meme  que  Kowalevsky,  je  n  ai  trouve  aucune 
degenerescence  du  vaisseau  dorsal;  celui-ci  est  situe  plus  superficielle- 
ment  dans  la  region  dorsale,  dans  la  nymphe  avancee  et  dans  Tadulte 
que  dans  les  larves  et  les  jeunes  nymph es. 

Cellules  pericardiques.  —  Weismaxx  (i865)  a  decrit  dans  la  larve  des 
Muscides  un  organe  qu’il  a  designe  sous  le  nom  de  cordon  cellulaire  en 
i^uirlande  (guirlandenformige  Zellstrang),  et  qui,  situe  dans  la  region 
dorsale,  pend  dans  la  cavite  du  corps.  11  est  forme  de  grosses  cellules 
l^chement  reunies  entre  elles,  ne  presentant  aucun  conduit  excreteur,  et 
entoureesde  fines  ramifications  tracheennes.  11  decrit  une  courbe  divisee 
en  deux  par  la  ligne  mediane  du  corps,  an  point  ou  Toesophage  est  au- 
dessous  de  lui,  et  au-dessus  de  lui  se  trouve  la  limite  entre  la  region 
mediane  et  la  region  anterieure  du  coeur.  Les  deux  extremites  sont  en 
rapport  avec  les  glandes  salivaires.  ^YEISMAXN  ignore  la  signification  de 
cet  organe  qu’il  pense  etre  une  sorte  de  glande  sanguine. 

Outre  Forgane  en  guirlande,  Weismaxx  a  constate  de  chaque  cote  de  la 
partie  posterieiire  du  vaisseau  dorsal,  du  1 1®  an  9®  segment  larvaire,  treize 
paires  de  grosses  cellules  entourees  d’un  reseau  de'fibres  musculaires.  La 
partie  moyenne  du  vaisseau  dorsal  est  bordee  d’un  cordon  de  cellules  plus 
petites  qui  paraissent  Mre  analogues  a  celles  de  la  partie  posterieure. 

Kowalevsky  {1889),  en  faisant  absorber  du  carmin  ou  des  sels  d’ar- 
gent  a  des  larves  de  Mouche,  a  vu  que  ces  cellules  pericardiques  et  celles 
de  Forgane  guirlandiforme  se  coloraient  vivement. 

Ces  cellules  colorees  persistent  chez  la  nymphe  et  Fimago  et  se  retrou- 
vent  localisees  dans  Fabdomen;  mais,  des  treize  paires  de  grosses  cel¬ 
lules  qui  entourent  la  region  posterieure  du  coeur,  les  sept  anterieures 
persistent  seules  chez  Fimago,  les  six  paires  posterieures  sont  attaquees 
par  les  Kornchenkugeln  et  finissent  par  etre  detruites.  Yaney  a  vu  que 
les  cellules  pericardiques  de  Gastrophilus  peuvent  Mre  attaquees  par 
les  phagocnes,  mais  rarement ;  la  plus  grande  partie  restent  intactes  et 
presentent,  chez  la  nymphe,  deux  noyaux.  Ce  qui  semblerait  indiquer 
qu’elles  sont  en  voie  de  multiplication. 
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Ni  Weismann,  ni  Kowalevsky  n’ont  siiivi  le  sort  de  Torgane  guirlan- 
diforme  qiii  semble  disparaitre  cliez  la  nymphe,  ou  qui  peut-etre  se  con- 
fond  avec  les  cellules  pericardiqiies  de  la  region  moyenne  dii  coeur.  Je 
ne  I’ai  pas  trouve  dans  les  nymphes  de  ]Mouclie,  et  je  n’ai  pii,  non  plus, 
constater  la  disparition  par  pliagocytose  des  grosses  cellules  pericar- 
diques  de  la  region  posterieure  du  coeur.  Jeles  ai  observees  intactes,  avec 
un  protoplasma  un  pen  vacuolaire,  dans  des  nymphes  assez  avancees.  Ges 
cellules,  SLirtout  celles  beaucoup  plus  petites  de  la  region  moyenne, 
renferment  souvent  deux  noyaux,  comme  Fa  vu  Yaney  ;  leur  nombre  m’a 
semble  augmenter  pendant  la  nymphose,  mais  je  n’en  ai  jamais  observe 
en  voie  de  division. 

Sang.  —  Le  liquide  qui  remplit  la  cavite  generale  du  corps  et  dans 
lequel  baignent  tons  les  organes  subit  des  modifications,  dans  sa  consti¬ 
tution  chimique,  encore  mal  etudiees  (i).  On  a  deja  vu,  a  propos  du 
corps  graisseux,  les  interessantes  observations  de  Berlese  qui  a  vu  le 
contenu  du  tube  digestif  s’extravaser  a  un  moment  donne  dans  la  cavite 
generale,  dont  le  liquide  presente  alors  des  reactions  differentes  de  cellos 
qu’il  avait  chez  la  lai’ve. 

Le  liquide  intervisceral  delalarve  et  de  lanympbe,  comme  celui  de 
Fiinago,  renferme  des  cellules  libres  donees  de  mouvements  amiboides  : 
ce  sont  les  leucocytes  ou  amihocytes ^  auxquels  les  partisans  de  la  theorie 
phagocytaire  font  jouer  un  role  important  dans  1  histolyse,  et  qu  ils 
designent  sous  le  nom  de  phagocytes. 

Les  leucocytes  ont  a  pen  pres  la  memo  structure  et  les  memos 
dimensions  chez  toutes  les  larves  d’Insectes.  Ce  sont  de  petites  cellules 
splieriques  a  Fetat  de  repos,  a  cytoplasma  dense  et  reticule,  ayant 
line  certaine  affinite  pour  certaines  matieres  colorantes,  telles  que 
Feosine  et  Forange  G.  Leur  noyau  est  spherique  avec  un  reseau  chro- 
matique  tres  net. 

Berlese  a  remarque  que  les  leucocytes  sont  relativement  plus  nom- 
breux  dans  les  grosses  larves  et  les  larves  pourvues  d’appendices  loco- 
moteurs  que  dans  les  larves  apodes  et  de  petite  taille,  des  Dipteres  et 
des  Hymenopteres  par  exemple.  A  Fapproclie  de  la  nymphose,  les  leuco¬ 
cytes  augmentent  de  nombre  et  se  multiplient  soit  par  division  indiiecte, 


(i)  Berlese  (1901)  dit  que  chez  les  Arthropodes  terrestres  il  n  y  a  pas  de  veritable  sang, 
comparable  a  celui  des  Verl^bres  ou  d’aulres  animaux;  le  liquide  do  la  cavite  generale  est 
bien  plutot  comparable  a  la  lymphe  des  animaux  superieurs ;  le  plasma  qui  entoure  le  tube 
digestif  constitue,  an  moment  de  I’absorption  iutestinale,  une  sorte  de  chyle,  tandis  que 
celui  qui  est  a  la  peripherie  du  corps  correspond  a  la  lymphe. 
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soil  par  division  directe  ;  cliez  les  Muscides,  les  Tenthredinides,  etc.,  on 
troiive  a  ce  moment  des  amas  compacts  de  leucocytes  a  I’extremite  de 
I’abdomen ;  ces  elements  se  dissocient  et  se  repandent  dans  tout  le  corps 
au  commencement  de  la  nymphose. 

ScHiEFFER  (1889),  dans  les  larves  de  Mouclie,  avait  remarque  des  leuco¬ 
cytes  de  difFerentes  grosseurs,  et  il  admit  que  les  petits  provenaient  de 
la  division  des  gros,  lesquels  derivaient  de  cellules  hypodermiques. 
Berlese  pense  que  seules  les  petites  cellules  des  amas  leucocytaires  se 
multiplient  et  que  les  grosses  sont  des  leucocytes  degeneres  qui  prennent 
des  caracteres  speciaux,  mais  qui  disparaissent  en  se  fragmentant  au 
moment  de  la  nymphose.  Ces  grands  leucocytes,  tres  nets  dans  les  larves 
de  Callii)liura,  ne  se  retrouvent  pas  dans  les  autres  larves  de  Muscides. 

Outre  les  leucocytes  ou  amibocytes  vrais,  le  liquide  de  la  cavite 
generale  des  nymphes  rente rme  encore  d’autres  elements  figures  :  ce 
sont  les  cellules  adipeuses,  qui,  dans  certains  Insectes,  de^ennent  libres, 
les  spheres  de  grannies  ou  Kornchenkugeln  (voir  p.  58o),  les  myocytes  et 
les  oenocytes. 

Berlese  distingue  des  especes  d’amibocytes  difFerentes  quant  a  leur 
origine  et  a  leur  fonction  :  i^les  amibocytes  vrais^  ou  leucocytes,  d’origine 
embryonnaire  et  servant  a  porter  aux  tissus  les  elements  plastiques ; 
2"  les  splanchiiocytes^  plus  petits  que  les  precedents,  a  protoplasma  plus 
homogene  et  plus  colorable,  destines  a  traverser  la  tunique  del’intestin, 
pour  remplacer  repithelium  apres  sa  destruction  (voir  p.  Syo);  3°  les 
myocytes  et  les  sarcocytes  provenant  de  la  destruction  des  muscles  lar- 
vaires  et  reconnaissables  a  leur  noyau  allonge,  leur  protoplasma  homo¬ 
gene  et  Fortement  colorable  par  rhemalun  ;  4"  les  steatocytes^  elements 
qui  se  detachent  du  tissu  adipeux  imaginal,  chez  les  Muscides,  pour  aller 
epuiser  les  cellules  graisseuses  larvaires  dont  le  role  esttermine. 

Karawaiew  (1898),  chez  le  Lasius  flavns^  decrit  deux  sortes  d’amibo¬ 
cytes,  des  petits  et  des  gros;  nous  avons  deja  dit  (p.  606)  que  les  gros 
ne  sont  que  des  cenocytes. 

(Etiocytes.  —  Ces  elements,  qui,  depuis  la  decouverte  de  Wielowiejski 
(1886),  ont  ete  retrouves  dans  tons  les  groupes  d’Insectes,  et  dont  nous 
avons  donne  les  caracteres  (p.  91  et  469),  subissent  quelques  modifica¬ 
tions  pendant  la  vie  larvaire  et  la  nymphose  chez  certains  Insectes,  mais 
ne  disparaissent  pas  en  general  et  se  retrouvent  dans  I’adulte.  Bien  que 
les  oenocytes  aient  ete  etudies  recemment  avec  plus  de  soin  qu’on  ne 
I’avait  fait  jusqu’ici,  on  en  est  encore  reduit  a  des  hypotheses  sur  leur 
role  physiologique.  .Nous  empruntons  a  Ch,  Perez  le  resume  des  obser¬ 
vations  recentes  sur  ces  cellules, 


APPAREIL  DE  LA  CIRCULATION 


Anglas  (i9oo\  dans  la  nymphe  cL 


Fig.  586.  —  Amas  d’oenocytes  d’une  larve 
avancee  de  Phi>ygane. 


o  o,  oenocytes ;  t,  gros  tronc  tracheen;  U, 
ramifications  tracheennes  ;  b,  hypoderme 
tracheal.  (D'apres  AViiueler.) 

que  d’oenocytes  libres  dans  la 
cavite  du  corps  et  ne  les  troiive 
que  dans  I’abdomen,  ou  ils  ne 
constituent  jamais  de  groupes  ni 
d’amas.  11  n’a  pas  vu  les  rapports 
des  oenocytes  de  la  nymphe  avec 
ceux  fixes  de  la  larve.  11s  augmen- 
tent  de  taille  avec  I’^ge.  L’auteur 
se  croit  autorise  a  en  conclure 
qu’ils  secretent  autour  d’eux  des 
ferments,  que  ce  sont  des  glandes 
a  secretion  intorne,  et  que  les 
diastases  qu’ils*  elaborent  sont 
peut-Mre  utilisees  pour  la  disso¬ 
lution  des  cellules  larvaires  desti- 
nees  a  disparaitre  (i). 

Berlese  (1899-1901)  a  constate, 
chez  le  Melophagus  ovinus  que  les 
oenocytes,  en  groupes  metame- 
riques  dans  la  larve,  se  multi- 
plient  au  debut  de  la  nympliose, 
et  qu’on  les  trouve  libres,  en 
assez  grande  abundance,  au  mi- 
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la  Guepe  et  de  I’Abeille,  ne  parle 


communication  s’est  etablie  entre  Tintestin 
moyen,  en  avec  le  rectum  R. 

t.ad,  tissuadipeux ;  c.ex,  cellules  excretrices ; — 
L,  leucocytes  de  grande  taille,  disposes  en  amas, 
a  chaque  segment ;  m,  muscles  extenseurs  ne  subis- 
sant  qu’unehistolyserestreinte.sansphagocytose ; 

m.hcrn,  muscles  tboraciques  en  bistogenese  (stade 
d  apparition  des  petits  noyaux  imaginaux).  Cette 
bistogenese  fait  suite  aune  histolyse  considerable, 
avec  invasion  de  tres  nombreux  leucocytes  ;  m.ly, 
muscles  en  histolyse ;  —  TM,  tubes  de  Malpighi  lar¬ 
vaires  en  histolyse  (sans  phagocytose) ;  tm,  tubes 
de  Malpighi  imaginaux;  c.tr,  cellules  tracheales 
(stade  d’un  developpement  considerable  de  I’ap- 
pareil  tracheen) ;  ^.cer,  ganglion  cerebroide; 
(i-io),  ganglions  nerveux ;  gt,  organes  genitaux 
externes ;  glande  genitale.  (D’apres  Anglas.) 


(i)  Anglas  (1901)  fait  disparaitre  completement  les  oenocytes  larvaires,  qui  sont  rem- 
plgces,  Chez  VMte,  par  de  nouvelles  cellules  provenant  de  la  destruction  des  muscles. 
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lieu  de  cellules  adipeuses.  11s  n’ont  pas  d’activite  phagocytaire.  Plus 
tard  leur  protoplasma  devient  clair,  vacuolaire,  et  ils  disparaissent 
peu  a  peu.  Les  tubes  de  ^lalpiglii  se  developpent  tardivement,  precise- 
mentlorsque  disparaissent  les  oenocytes.  Ge  fait  engage  Pauteur  a  songer 
a  line  suppleance  pliysiologique.  Chez  les  Tentliredinides  [Calliroa  lima- 
cina,  Hylotoma  rosse),  il  y  a,  d’une  maniere  analogue,  disparition  des  oeno¬ 
cytes;  peu  apres  le  filage  du  cocon,  leur  cytoplasma  degenere  a  la 
Peripherie  en  granules  colorahles,  puis  le  noyau  lui-meme  est  atteint  do 
chromatolyse. 

Chez  la  majorite  des  autres  Insectes  il  y  a,  au  contraire,  persistance 
des  oenocytes  pendant  la  nymphose  et  jusqu’a  I’eclosion  de  Piinago. 
Chez  les  Fourmis  en  particulier  [Tapinoma  erraticum ,  Pheidole  paUidula) 
Bsrlese  signale  avec  precision  la  position  des  oenocytes  larvaires,  en 
groupes  fixes,  sur  les  flancs  des  6  premiers  segments  abdominaux.  Au 
debut  de  la  nymphose,  on  commence  a  rencontrer  des  oenocytes  lihres, 
cntre  les  cellules  adipeuses,  et  sous  fliypoderme  :  leur  nomhre  s’est 
ccrtainement  accru  et  les  oenocytes  larvaires  ont  dii  proliferer.  La  migra¬ 
tion  des  nouveaux  oenocytes  a  lieu  par  mouvements  amihoides,  car  Ber- 
LESE  a  YU  de  ces  cellules  pourvues  de  pseudopodes  lobes,  bien  carac- 
terises.  On  ne  constate  la  presence  des  cellules  a  urates  que  chez  les 
nymphes  deja  agees,  et  Fauteur  pense  que  ce  sont  des  oenocytes,  dont 
il  croit  reconnaitre  le  noyau  reste  identique  a  lui-meme. 

Chez  le  Cynips  tozse,  Berlese  signale,  deja  chez  la  jeune  larve,  des 
oenocytes  epars  entre  les  cellules  graisseuses;  ce  seraient  des  cellules 
a  urates  encore  depourvues  de  concretions.  Plus  tard,  chez  la  larve  mure, 
on  trouve  de  vrais  oenocytes  lihres  restes  vides,  et  des  cellules  hourrees 
de  granulations  uriques;  Fauteur  pense  que  ce  sont  deux  varietes  d’une 
meme  categorie  d’elements;  il  constate  cependant  la  disparition  ulte- 
rieure  des  cellules  a  urates,  tandis  que  les  vrais  oenocytes  persistent, 
intercales  entre  les  cellules  adipeuses.  Dans  la  larve  a  maturite  de 
Monodontomerus  nitens,  quelques  oenocytes  epars  sont  toujours  entoures 
de  leucocytes,  et  chez  la  nymphe  agee  on  ne  trouve  plus  pour  ainsi  dire 
d’oenocytes,  mais  on  en  retrouve  en  grand  nomhre  chez  Fadulte ;  il  doit 
done  en  persister  chez  la  nymphe,  et  ils  se  multiplient  prohahlement. 
Chez  Polistes  gallica,  les  oenoc3  tes  seraient  dissocies  dans  la  larve  et  se 
chargeraient  plus  tard  de  produits  uriques.  Chez  FAbeille,  au  contraire, 
on  distinguerait  nettement  les  oenocytes  des  cellules  a  urates.  Enfin, 
chez  FAbeille  et  VEristalis,  les  oenocytes  peuvent  dans  certains  cas  etre 
pigmentes. 

Berlese  conclut  de  ses  observations  que  les  oenocytes  paraissent  etre 
des  cellules  excretrices  ou  urinaires,  qui  deviennent  lihres  pendant  la 


appareil  de  la  circulation 
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nymphose,  a  ime  epocpie  ou  Tactivite  cles  tubes  de  INIalpighi  est  nolle,  et 
oil  cependant  il  y  a  production  d  one  grande  cjuantite  de  substances 
uriques.  Ges  elements  sbnfiltreraient  dans  les  organes,  specialement 
dans  le  tissu  adipeux,  pour  leur  enlever  les  produits  de  desassimilation. 

Koschevnikov  (1900)  pense  que  les  oenocytes  larvaires  persistent  chez 
FAbeille  jusqu’au  stade  de  nymphe  et  ne  disparaissent  que  plus  tard. 
De  nouveaux  oenocytes  apparaissent  dans  la  nymphe  sans  aucun  rap¬ 
port  avec  les  anciens  et  deriveraient  de  Thypoderme. 

Verson  (1900-1901)  assimile,  dans  le  Bomhyx  mori^  les  glandes  hj^po- 
stigmatiques  aux  oenocytes  larvaires  de  Koschevnikov;  il  admet  en  outre 
des  cellules  epistigmatiques,  qui,  avec  les  cellules  peritracheennes  et  les 
cellules  pericardiques ,  et  un  cordon  cellulaire  situe  dans  le  protliorax, 
en  rapport  avec  I’oesophage  et  les  stigmates,  constitueraient  des  glandes 


Yaney  (1901)  a  constate,  chez  les  Dipteres,  que  les  oenocytes  ne 
SLibissent  aucune  histolyse  pendant  la  nymphose. 

Perez,  chez  la  Fourmi  rousse,  a  vu  les  gros  oenocytes  larvaires,  agglo- 
meres  en  groupes  de  i5  a  20,  donner  naissance,  an  debut  de  la  nymphose, 
par  Line  division  directe  qui  n’est  pas  sans  analogic  avec  un  bourgeon- 

nement,  a  un  tres  grand  nombre  d’elements  libres,  plus  - ^ 

petits,  tres  amiboides,  qui  se  repandent  dans  la  cavite 

du  corps.  Ces  petits  oenocytes  continuent  a  se  multiplier 

par  division  directe  :  ils  s’insinuent  entre  les  dilFerents 

organes  de  la  nymphe  et  peuvent  penetrer  dans  1  in- 

terieur  meme  des  cellules  (cellules  adipeuses,  h^po-  cu 

derme).  Ils  n’englobent  aucun  element,  et  ils  ne  pa- 

raissent  exercer  aucune  action  sur  les  cellules  qui  les  pormic^rufa 

entourent  ou  dans  lesquelles  ils  sont  entres.  Les  oeno^  c^TeLiradi- 

cvtes  nvmphaux  persistent  iusqu’a  I’eclosion  de  Fadulte,  peuses;  cellules 

oii  on  les  retrouve,  avec  leurs  memes  caracteres,  inter- 

cales  entre  les  cellules  graisseuses.  Quant  aux  gros 

oenocytes  larvaires,  une  partie  notable  de  leur  substance  ^  Perez.) 

a  ete  utilisee  dans  la  formation  des  oenocytes  libres, 

mais  ils  ne  sont  pas  epuises  dans  ce  bourgeonnement  et-une  partie  a  ete 

detruite  par  phagocytose  leucocytaire. 


ytes  ;  chez  une 
arTe  venant  d’e- 
:lore.(Fig.  emprun- 
ee  a  Ch.  Perez.) 
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SYSTEME  NERVEUX 


Nous  avons  indiqiie  d’line  maniere  generale  (p.  482  et  siiiv.)  les 
differences  morphologiques  qiii  existent  entre  le  systeme  nerveux  de  la 
larve  et  celui  de  Tadulte.  Tons  les  auteurs  qiii  ont  etudie,  depuis  Weis- 
MANN,  les  phenomenes  intimes  de  la  metamorphose  s’accordent  pour 
admettre  que  les  ganglions  cerebroides  et  la  chaine  ventrale  passent  de 
la  larve  a  Timago  sans  subir  d’histolyse.  Mais  I’allongement  on  le  rac- 
courcissement  de  la  chaine  nerveuse,  la  coalescence  ou  la  separation  de 
certains  ganglions,  la  disparition  ou  le  developpement  de  nerfs  speciaux, 


Fig.  589.  —  Systeme  nerveux  de  Volucella  zonaria. 

A,  nymphe,  i  jour  apres  I’apparition  des  comes  stigmatiferes ;  —  B,  nymphe,  4  jours  apres  I’ap- 
parition  des  comes  stigmatiferes.  —  c,  cerveau;  lo,  lobes  optiques  ;  g,  masse  ganglionnaire  thora- 
cique,  reunion  des  3  ganglions  pro,  meso,  metathoraciques  et  du  premier  ganglion  abdominal, 
a  laquelle  estaccole  le  ganglion  sous-oesopbagien,  et  a  la  base  duquel  on  distingue  la  petite  masse 
des  I'"'  et  2°  ganglions  abdominaux  qui  restera  unie  a  elle;  g ,  3“  ganglion  abdominal  ou  6®  de  la 
chaine  nerveuse;  g",  masse  ganglionnaire  abdominale,  reunion  des  7®  a  12®  ganglions  de  la  chaine 
nerveuse.  (Fig.  empruntee  a  Kunckel  d’Herculais.) 


doivent  s’accompagner  de  modifications  histologiques  qui  n’ont  pas  ete 
etudiees  jusqu’ici. 

Seuls  Viallanes  et,  apres  lui.  Van  Rees  ont  suivi  le  developpement  de 
la  region  optique  du  cerveau,  en  rapport  avec  la  formation  des  yeux 
composes  qui  manquent  chez  la  larve.  J’ai  pu  moi-meme  confirmer  la 
description  de  Viallanes  chez  la  Mouche  et  la  Stratiomys, 

Ghaque  ganglion  cerebro'ide  est  coiffe  d’un  disque  oculaire  auquel  il 
est  rattache  par  la  tige  nerveuse.  Le  disque  oculaire  d’origihe  hypoder^ 
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mique  (i)  presente  im  feuillet  provisoire  et  nne  region  profonde  dans 
laquelle  on  distingue  nne  coiiche  externe  epaissie,  la  couche  oplogene,  et 
line  partie  interne  phis  mince.  La  couche  optogene  est  reliee  an  ganglion 
optique  par  des  fibres  dont  I’ensemble  constitiie  la  tige  nerveiise.  On 
retrouve  dans  le  ganglion  optique  toutes  les  inemes  parties  que  chez 
Tadulte  (voir  p.  127),  mais  ces  parties  sont  condensees,  rapprochees  les 
unes  des  autres,  et  les  fibres  qui  relient  entre  elles  les  regions  ganglion- 
naires  sont  courtes.  Pendant  la  nymphose,  les  diverses  parties  ne  font 
que  s  allonger  en  conservant  les  meines  rapports,  et  cet  allongement  du 
ganglion  optique  repousse  le  disque  oculaire  vers  la  surface  de  la  tile. 
Lorsque  celui-ci  est  devenu  superficiel,  le  feuillet  provisoire  disparait ; 
la  couche  optogene  s’etale  pour  donner  I’oeil  compose  et  les  teguments 


Fig.  590.  _  Ganglion  nerveux  de  Formica  rufa  montrant  les  grands  neurones 

de  larve  de  Formica  rufa.  imaginaux. 

(Fig.  empruntees  a  Perez.) 

La  larve  des  Muscides  renferme  done  dans  son  interieur  tons  les 
elements  de  I’oeil  compose,  et  on  comprend  qmelle  soit  sensible  a  la 
lumiere  qui,  traversant  les  teguments,  pent  arriver  jusqu’au  disque 
oculaire. 

D’apres  A>glas,  Taugmentation  de  volume  du  cerveau  des  Hyme- 
nopteres  pendant  le  passage  de  la  larve  a  Timago,  tiendrait  non  seiile- 

(i)  Suivant  Vax  Rees,  la  vesicule  optique,  ou  disque  imaginal  oculaire,  proviendrail  de  la 
partie  la  plus  profonde  de  la  vesicule  cephalique  ;  elle  n’aurait  pas  de  membrane  peripodale 
et  ne  serait  pas  un  vrai  disque. 
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ment  a  raccroissenient  de  ses  elements  cellulaires,  mais  aussi  a  leur 
augmentation  niimerique.  II  pense  que  les  neiiroblastes  interviennent 
pour  former  de  nouvelles  cellules.  Perez,  chez  la  Fourmi,  a  constate  un 
accroissement  rapide  de  presque  toutes  les  cellules  de  la  couche  peri- 
pherique  des  ganglions  de  la  chaine  ventrale.  II  ne  croit  pas  qu  il  se 
forme  d’elements  nouveauxet  pense  que,  dans  chaque  ganglion  larvaire, 
preexistent  les  cellules  qui  atteindront  cliez  Timago  leur  complete  diffe- 
renciation. 

J’ai  constate,  avec  A.  Bixet,  la  presence  de  mitoses  tres  nettes  dans 
les  ganglions  cerebroides  de  larves  de  llanneton,  d’autres  Coleopteres 
et  de  Stratio/nijs.  Chez  Calliphora  eri/throcephala,  j'ai  trouve  dans  de 
jeunes  nympbes,  bien  fixees,  quelque  temps  avant  la  devagination  de  la 
A’esicule  cepbalique,  un  assez  grand  nombre  de  cellules  en  division 
indirecte  dans  le  ganglion  optique,  surtout  an  niveau  de  la  lame  gan- 
glionnaire.  Les  cellules  qui  se  multiplient  ainsi  n  out  pas  le  caractere 
des  neiiroblastes  et  paraissent  presenter  un  commencement  de  diffe- 
renciation;  ce  sont  les  cellules  chromatiques  de  Yiallaxes.  II  faut  done 
admettre  que  certaines  cellules  des  centres  nerveux  peuvent  encore  se 
diviser  pendant  les  premiers  stades  de  la  nymphose. 

Les  transformations  du  systeme  nerveux  peripherique  sont  encore 
moins  connues  que  celles  du  systeme  nerveux  central.  Les  nerfs  qui  se 
rendent  aux  muscles  larvaires,  qui  disparaissent  pendant  la  nymphose, 
doivent  degenerer  et  disparaitre  egalement,  tandis  que  des  nerfs  nou- 
veauxse  forment  pourinnerver  les  muscles  propres  aTimago.  Van  Rees, 
pour  les  nerfs  des  pattes  en  particulier,  hesite  entre  une  formation  nou- 
velle  de  fibres  nerveuses  aux  depens  du  mesenchyme  de  I’appendice 
et  un  allongement  peripherique  des  nerfs  larvaires.  L’etude  de  ce  point 
special  de  Thistogenese  chez  les  Insectes  est  entierement  a  faire. 

Organes  des  sens.  —  Ainsi  que  nous  Favons  deja  dit(p.  372),  le  deve- 
loppement  des  organes  des  sens  est  encore  mal  connu.  La  formation  des 
veux  composes  a  ete  etudiee  dans  la  nymphe  des  Insectes  holometabo- 
liques,  chez  les  Muscides  par  Weismaxn,  Viallaxes  et  Yax  Rees  ;  chez 
les  Lepidopteres  et  les  Hymenopteres  par  Garriere  (i885). 

Danslajeune  nymphe  deMouche,  le  disque  imaginal  oculaire,  dont 
les  cellules  se  difterencient  plus  tard  pour  donner  les  elements  des 
ommatidies,  est  rattache  au  ganglion  optique  par  la  tige  nerveuse  con- 
stituee  par  des  fibrilles  qui  vont  shnserer  a  Fextremite  interne  des 
cellules  hypodermiques  du  disque.  La  tige  nerveuse,  dont  Fensemble 
represente  les  fibres  postretiniennes  de  Fadulte,  nait  de  la  partie  exte- 
rieure  de  Febauche  de  la  lame  ganglionnaire,  encore  encastree  dans  le 


ORGANEH  DES  SENS 


Ca.i 

ganglion  optique.  A  un  stade  plus  avance,  la  lame  ganglionnaire  sort 
de  la  place  qu’elle  occupait,  emigre  hors  du  ganglion  optique,  puis 
s’accroit  et  s’etend  comme  un  ecran  entre  celle-ci  et  I’ceil  compose.  En 
meme  temps  que  la  lame  s’accroit,  la  structure  definitive  de  ces  deux 
premieres  couches  nerveuses  se  realise. 

A  mesure  que  le  disque  de  I’oeil  et  la  lame  s’accroissent  en  surface, 
les  librilles  de  la  tige  nerveuse  se  dissocient  et  s  ecartent  les  lines  des 
autres  pour  suivre  ce  mouvement;  a  mesure  que  la  lame  se  rapproche 
de  I’leil  compose,  elles  se  raccourcissent ;  chaque  fibrille  de  la  tige 
nerveuse  devient  ainsi  une  fibre  postretinienne.  En  quittant  1  ecorce  du 
ganglion  optique,  la  lame  ganglionnaire  entraine  avec  elle  un  paquet  de 
fibres  (fibres  preganglionnaires)  qui  continuent  ainsi  a  1  unir  an  centre 
nerveux ;  ces  fibres  naissent  de  cellules  situees  dans  I’epaisseur  de 
I’ecorce  du  ganglion.  Quand  la  lame  ganglionnaire  s’etale,  les  fibres 
preganglionnaires  qu’elle  a  entrainees  s  ecartent  les  unes  des  auties  et 
se  dissocient  pour  suivre  ce  mouvement.  En  meme  temps,  la  partie  pro- 
fonde  de  I’ecorce  grise,  d’ou  naissent  ces  fibres  preganglionnaires,  prend 
un  developpenient  plus  rapide  que  les  parties  voisines,  les  repousse  et 
vient  occuper  la  surface  du  ganglion. 

Quant  ail  developpenient  des  diverses  parties  de  rommatidie  aux 
depens  des  cellules  du  disque  oculaire,  il  est  a  reprendre  a  nouveau 
depuis  les  recbercbes  de  Yiallanes  sur  la  constitution  de  1  leil  compose 
de  I’adulte. 

Ocelles.  — Grenacker  (1879)  cbez  la  larve  ({'AciUus,  Pattex  (i887)cbez 
celle  A'Acilius  et  de  Vespa,  Garriere  (1886)  cbez  celles  des  Cbrysidides 
et  des  Icbneumonides,  out  vu  que  les  ocelles  naissent  sous  forme  d  un 
epaississement  de  I  bypoderme  qui  s’invagine  ensuite  de  maniere  a  foi- 
mer  une  vesicule  a  cavite  virtuelle,  dont  la  partie  distale  devient  le  corps 
vitre  et  la  partie  proximale  la  retine. 

Redikorzew  (1900)  a  suivi  le  developpenient  des  ocelles  cbez  I’Aym- 
mellifica.  La  premiere  ebaucbe  de  ces  organes  se  niontre  dans  les  tres 
jeunes  nympbes  encore  contenues  dans  la  peau  de  la  larve.  L  ocelle 
median,  comme  Patten  I’avait  vu  cbez  la  Guepe,  a  une  origine  double  et 
resulte  de  la  fusion  de  deux  ebaucbes  qui  se  reunissent  de  bonne  beure; 
le  nerf  ocellaire  median  est  egalenient  double  cbez  lajeune  nynipbe. 
Gbacun  des  ocelles  apparait  sous  forme  d’uii  epaississement  local  de 
riiypoderme,  an  niveau  duquel  les  cellules  soiit  plus  allongees  et  plus 
etroites.  Ges  cellules  se  multipliant  se  disposent  en  deux  couches,  rune 
distale  correspondant  an  corps  vitre,  I’autre  proximale  a  la  couche  r^i- 
nienne.  Bientot,  a  I’endroit  ou  s’est  developpe  le  rudiment  de  I’ocelle, 
par  suite  du  raccourcissement  du  nerf  ocellaire,  il  se  produit  une  inva- 
HE^-^’EGuy.  Insectes. 
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gination  de  la  coiiclie  hypodermique  qui,  en  se  creusant  de  plus  en  plus, 
fmit  par  repousser  I’ocelle  dans  I’interieur  de  la  cavite  cephalique.  Les 
ocelles  se  separent  alors  de  Fliypoderme ;  celui-ci  presente  3  tious  coi 
respondant  a  la  place  primitive  des  3  ocelles.  A  un  stade  ulteiieui, 
chaque  ocelle  emigre  a  la  peripherie  et  reprend  sa  place  dans  le  tiou 
hypodermique.  Les  cellules  hypodermiques  qui  bordent  le  trou  se  sou- 
dent  au  corps  vitre,  et  en  s'allongeant  constituent  1  iris  de  1  ocelle.  La 
lentille  cristallinienne  n’apparait  que  plus  tard  et  resulte  d  un  epaissis 
sement  de  la  cuticule. 
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Organes  reproducteurs 

Les  glandes  genitales  dont  le  premier  developpement  a  ete  deja 
expose  (p.  385-4oo),  chez  I’embrvon,  existent  chez  toutes  les  larves  d’ln- 
sectes  ail  moment  de  Teclosion.  Pendant  la  metamorphose,  ainsi  que 
Weismaxx  Tavait  reconnu,  les  ebauches  de  ces  organes  ne  subissent  pas 
Phistohse;  elles  rontinuent  a  se  developper  diirant  la  nymphose  pour 
arriver  an  ternie  de  leur  evolution  au  moment  de  la  reproduction  de 
Padiilte.  Lorsqiie  Tlnsecte  se  reproduit  immediatenient  ou  pen  de  temps 
apres  sa  transformation,  les  prodiiits  sexuels  arrivent  a  maturite  pendant 
la  fin  du  stade  nymphal;  si,  au  contraire,  Flnsecte  ne  s’accouple  et 
ne  pond  que  longtemps  apres  sa  metamorphose,  les  glandes  genitales 
peuvent  etre  encore  pen  developpees  lors  du  passage  de  la  nymphe  a 
rimago,  etles  processus  d’oogenese  et  de  spermatogenese  ne  s’achevent 
que  chez  Tadulte  (beaucoup  d’Orthopteres  et  de  Coleopteres  sont  dans  ce 
cas).  Que  revolution  des  glandes  genitales  soit  precoce  ou  tardive,  c’est 
toujours  pendant  la  nvmphose  que  se  forinent  les  conduits  evacuateurs  et 
les  organes  annexes. 

Nous  etudierons  successivenient  Foogenese,  la  spermatogenese  et  le 
developpement  des  conduits  evacuateurs. 

Oogenese. 

L’etude  de  Foogenese  embrasse  deux  ordres  de  faits  :  ceux  qui  sont 
relatifs  aux  liens  genetiques  qui  existent  entre  les  divers  elements 
essentiels  de  Fovaire,  c’est-a-dire  entre  les  cellules  germinatives,  les 
cellules  epitheliales,  les  cellules  vitellogenes  et  les  ovules,  et  ceux  qui 
se  rapportent  au  role  de  ces  divers  elements,  particulierement  a  celui 
des  cellules  vitellogenes. 
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Historique.  —  J’exposeraid’abord,  ensuivantl  ordre  deleui  app 

les  principales  opinions  qui  ont  ete  emises  par  les  diffeients  obsei 
qui  se  sont  occupes  de  la  question,  puis  je  donnerai  les  lesi 
quelques  investigations  faites  par  moi-meme  chez  diAeises  e.  p' 

De  raeme  que  pour  lee  autres  animau^,  il  ne  faut  pae  remon.er  au  dela  des 
vaux  de  Ruuorru  Wacxeu  qui,  eu  ,836,  dans  son  Proiro^us 
(^tablit,  pour  toute  ranimalitd,  I’unite  de  composition  de  1  ceu  e  in  q  p 
premiere  fois  les  questions  dont  on  doit  poursuivre  la  solution  dans  1  etude  de 

'  '’Tt"anTwAGXEB,  on  n'avail  que  des  notions  tres  vagues  sur  la  maniere  dont  les 
ceufs  en  general  prennent  naissance;  on  admetlait  qu’ils  se  for.iia.ent  aux  depjs 
d  une  soite  de  gelee  ou  mucus.  Wagxer  etablit  que,  chez  tons  les  animaux, 
a  la  mSnie  constitution,  celle  d  une  masse  protoplasniique  conteuant  un  nojau 
visicule  germinative;  qui  pent  a  son  tour  renfermer  une  ou  plusieurs  P  J 

petites  laches  germinatives  .  En  ce  qui  concerne  les  lusecles,  ,1  signala  1  ^  ^  - 

au  soramet  des  gaines  ovariqiies,  ,le  perns  elements  eontenaut  une  vesicule  germ  ua 
lire.  Autour  de  celte  derniere,  le  xitellus  se  differenciait  ensuite,  et  b.entot  le  tout 
s’enveloppait  d  une  membrane.  Pour  Wagxeb,  la  vesicule  germinative  " 

centre  autour  duquel  le  reste  de  I’ceuf  se  forniait  peu  i,  peu.  Le  tout  s  edida.t  aux 
dipens  d  une  gelee,  ou  blasteme,  placee  i,  rexlremlte  dii  tube  ovanen.  Les  cellules 
vitellogenes  et  les  cellules  epitheliales  se  forniaieni  de  la  ineme  maniere  que  les  oeu  s, 
aux  depens  du  blasteme  commun.  Les  idees  de  Wacxeb  furent  d  abord  admises  par 

tous  les  zoologistes.  ,  i-  •  . 

Steix  i84-  fit  une  etude  plus  precise  des  diverses  cellules  de  1  ovaire  des 
Insectes;  il  distingua  dans  la  chambre  germinative  deux  sortes  d  elements  :  es 
petites  et  des  grosses  cellules.  Les  premieres  deviennent  des  ovules  tandis  que  les 
Lcoiides  se  transforment  eu  cellules  vitellogenes.  D'abord,  il  y  a  melange  des  deux 
sortes  d’eliments;  mais,  a  inesure  qu  on  s  eloigne  du  soiiimet  de  la  game,  ,1  se  pio- 
duit  uiie  orientation  des  cellules  et  des  mufs.  Quand  l  ovaire  est  panoisl.qne,  on  y 
trouve  des  ovules  entoures  de  petites  cellules  epitheliales;  quand  il  est  iiiermsnjiie, 
ilvade  pelits  amas  cellulaires  oil  I’on  distingue  un  ovule  et  des  cellules  vitello- 
gimes.  Entre  les  divers  amas  successifs,  on  pent  observer  ou  non  des  etranglements 

de  la  gaine  ovarique.  ,  ,  r  •  j 

Herm^.nn  Meyer  18491  emet  une  opinion  ditferente  sur  le  mode  de  formation  des 
divers  elements  des  games  ovariques  des  Lepidopteres.  D  apres  lui,  dans  les  jeunes 
oaines  remplies  dune  substance  albuniinoide,  on  trouverait,contre  la  paroi,  de  petils 
Lyaux,  tandis  que  des  noyatix  plus  volumineux  occuperaient  la  region  mediane. 
Ultirieurement,  a  un  stade  plus  avance,  tous  les  noyaux  s’entoureraient  d’line  coucbe 
de  protoplasnia.  Les  cellules  provenant  des  petits  noyaux  seraient  les  cellules  epi- 
thiliales.  Les  cellules  centrales,  de  leur  c6ti,  se  multiplieraient  par  division  endogene 
et  donneraient  ainsi  naissance  a  des  amas  pluricellulaires.  La  paroi  de  chacun  de 
ces  amas  pluricellulaires  disparaltrait  ensuite,  ce  qui  mettrait  en  liherte  les  cellu  es 
contenues  i,  I'interieur.  A  ce  moment,  on  trouverait,  dans  les  games,  des  groupes  de 
o-rosses  cellules  provenant  des  amas  deceits  ci-dessus;  entoures  de  petites  cel  u  es 
Ties  cellules  epitheliales;.  Finalement,  une  seule  des  grosses  cellules  de  chaque  groupe 
donnerait  un  ovule,  tandis  que  les  autres  formeraient  les  ovules  a  oiti  s 
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vitellogenes  .  D  apres  celte  inaniere  de  voir,  il  y  aurait,  dans  chaque  gaine  ovarique, 
deux  generations  distinctes  de  cellules. 

La  theorie  d’HEKMAXN  Meyer  fut,  en  grande  partie,  adniise  par  Leydig  iSd;  i  qui 
donna  le  nom  de  cellules  germinaiives  (Keiinzellen  aux  cellules-ineres  des  ovules  et 
des  cellules  vilellogenes.  Allen  Thomson  (.869)  adopla  egalemenl  la  nieme  theorie; 
il  en  fut  de  meine  de  Waldeyer. 

Balbiaxi  18-0;,  de  son  cole,  crut  pouvoir  appuyer  les  idees  de  H.  Meyeu  el  des 
naluralisles  qui  avaient  adople  sa  maniere  de  voir,  par  des  falls  oliserves  ehez  les 
Pueerons.  Ainsi  qii’on  la  vu  precidemment  (p.  ,  r«uf  ovanen  de  ces  animaux 

esl  rallache  aux  cellules  vilellogenes,  qui  sonl  localisees  dans  la  region  anlerieure  de 
la  gaine,  par  un  pedicule  observe  d’abord  par  Huxlev  ,818  ,  puis  par  Lidbock  (  t8  .<p 
el  par  d’aulres  auleiirs.  Baliiiani  demonlra  que,  conli-airernenl  a  ropiniou  d  Huxlev 
el  de  Lubbock,  el  conformenienl  a  celle  de  Claus  -  ,86Vi,  le  pMicule  de  1  oiuf  des 
Pueerons  esl  un  cordon  plein  el  non  un  lube  creux  qui  aurail  servi  i.  dev«-ser  dans 
l  oeuf  les  produils  resullanl  de  l  aclivile  des  cellules  vilellogenes.  Mais  le  meme  auleiir 
crul  aussi  pouvoir  admellre  que,  au  cenlre  de  la  charabre  terminale,  renfermanl  les 
cellules  vilellogenes,  se  Irouvail  une  masse  proloplasin.que  speciale  contenanl  un 
noyau.  Celle  masse  cenlrale  ful  alors  consideree  par  Balbiaxi  coiunie  la  cellule-mere 
des  cellules  vilellogenes  el  des  ovules;  suivanl  lui,  elle  bourgeonnerail  sur  loule  sa 
surface,  el  les  bourgeons,  ou  cellules-filles,  se,-aienl  I'orlgine,  les  uns  des  cel  ules 
vilellogenes,  les  aulres  des  ovules.  Le  rallachemenl  des  ceufs  a  la  panic  cenliale  de. 
la  chambre  lerminale  s’expliquerait  ainsi  Ires  logiquemenl  par  1  union  persislanle  des 
mufs  avec  la  cellule  cenlrale  donl  ils  ne  sonl  que  des  bourgeons.  Les  cellules  vitel- 
logenes  seraienl  done  dans  ce  cas  des  cellules  smurs  de  Toiuf,  c  est-a-d.re  suivanl 
lexpression  de  Balbiani,  des  ovules  abortifs.  Quanl  aux  cellules  epilheliales,  elles 
preexisleraienl  dans  la  chambre  lerminale  el  se  niulliplieraient  ensuile  pour  entourer 
les  ovules.  D  apres  Balbiaxi,  la  chambre  terminale  ou  germinal.ve  des  1  ucerons 

conliendrail  done  deux  sorles  d’elemenls  priinordiaux  ,  un  ovule  primordial  capable 
de  bourgeonner  el  des  cellules  epilheliales  capables  de  se  luullipher. 

Si  I  on  examine  les  dessins  originaux  de  Balbiaxi,  on  voil  que  cel  auleur  a  repre- 
seme  uue  partie  cenlrale  depourvue  de  noyau;  il  disait,  d'ailleurs,  que  ce  noyau 
etait  difficile  a  voir,  mais  qu'il  Tavait  observe  cependant  dans  le  genre  Lack,,,,.. 

Balbiaxi  etendit  sa  theorie  de  la  formation  de  I’ceuf  aux  depens  dune  cellule 
cenlrale  bourgeonnante,  aux  Insectes  aulres  que  les  Pueerons.  11  fit  en  outre  iemai- 
nuer  que,  Chez  lUsrnWs  oil  les  oeufs  apparaissent  corame  des  bourgeons  places  le 
long  Ln  stolon  situe  au  centre  de  l  ovaire,  il  y  a  une  grande  analogie  avec  ce  qii, 
se  produit  Chez  les  Insectes.  11  pensail  enfin  que  le  mode  de  formation  des  sperma- 
tozLes  dans  le  testicule  etait  comparable  au  processus  suivant  lequel  les  ceufe 
prennent  naissance  dans  Lovaire.  En  mtoe  temps  qu  il  expliquait  1  or.gine  de  1  m  l 
et  des  cellules  vitellogenes  aux  depens  d  une  cellule  cenlrale,  donl  1  existence 
leurs  parait  devoir  toe  raise  en  dome  aujourd  hui,  Balbi.axi  inonlra  que  1  allong 

ment  des  gaines  ovariques  se  produit  non  pas  a  leur  extremite  posterieure  comn.e 

on  le  croyait  iusqu’alors,  mais  a  leur  extremite  anlerieure.  Dans  celte  derniere 
region,  en  effet,  on  observe  que  les  cellules  epilheliales  se  inult.plient  par  division 
indirecte  et  qu’il  en  resulte  un  allongeinent  de  la  game. 

A  Bbaxdt  11878)  publia  sur  la  structure  de  Loeuf  un  travail  qui  ful  fort  discute. 
D’apreslui  Loeuf  n'auiait  pas  la  valeur  d'une  cellule  telle  qu  on  1  entend  ordinaire- 
raent.  La  vSsicule  germinative  serait  une  cellule  et  la  tache  gerni.native  son  noyau; 
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le  restede  I’oeuf,  ou  vitellus,  serait  simplement  une  masse  surajoulee,  un  depot  secon- 
daire  qui  se  formerait  autour  de  cette  cellule.  Nous  ne  nous  arreterons  pas  sur 
cette  theorie  qui  n  est  plus  soutenable  aujourd  hui. 

D’autres  iravaux  contribuerent  egalement  a  obscurcir  la  question  de  I’oogenese 
des  Insectes;  lels  sont  en  particulier  ceux  de  ill  et  de  Sabatieb. 

Will  (i885-86),  d’apres  les  observations  qu  il  fit  chez  les  Hemipteres  {^epa, 
Notonecta)  et  chez  les  Goleopteres  yColymhetes),  formula  en  effet  les  conclusions 

Dans  les  chambrcs  terminales  se  trouvent  des  elements  speciaux  ou  ooblastes, 
constituespar  de  grands  noyaux  entoures  d  une  couche  protoplasmique  a  limites  peu 
nettes. 

Les  noyaux  des  ooblastes  sont  formes  d  une  masse  de  chromatine  condensee. 
Cette  masse  chromatique  se  divise  alors  en  plusieurs  amas  de  deuxieme  ordre  qui 
sortent  du  no3'au  et  se  repandent  dans  la  masse  protoplasmique,  en  donnant  a  la 
Peripherie  de  celle-ci  des  bourgeons  qui  contiennent  chacun  un  amas  chromatique; 
chaque  bourgeon  est  I'origine  d’une  cellule  vitellogene  ou  d’une  cellule  epithdiale. 
Ce  qui  reste  de  I'ooblaste  devient  la  vesicule  germinative  et  la  chromatine,  qui  n  a 
pas  pris  part  a  la  constitution  des  noyaux,  se  transforme  en  vitellus. 

D’apres  Will,  tous  les  dements  principaux  de  1  ovaire,  ovules,  cellules  vitello- 
genes,  cellules  epitheliales,  proviendraient  done  d’une  source  unique,  les  ooblastes. 
11  invoque  a  I'appui  de  sa  theorie  les  phenomenes  de  bourgeonnement  de  la  vesicule 
germinative  decrits  par  Rolle  et  Sabatier  chez  les  Ascidies  et  par  Balbiaxi  chez 
le  Geophile. 

Sabatier  (1886)  arriva  a  des  conclusions  assez  semblables  a  celles  de  ill. 
Chez  la  Forficule,  par  exemple,  on  trouverait,  dans  chaque  gaine  ovarique,  une  sene 
de  chambres  ovulaires  dont  chacune  ne  contiendrait  d  abord  qu  une  cellule  unique. 
Des  granulations  chromatiques  sortiraient  du  no\  au  de  cette  cellule  et  viendiaient 
constituer  pres  de  lui  un  amas  chromatique  qui  finirait  par  s  organiser  cu  un  lioyau 
special.  Un  etranglement  du  protoplasma  cellulaire  se  produirait  ensuite  et  on  aurait 
finalement  deux  cellules  ;  la  cellule  ovulaire  et  la  cellule  vitellogene.  Le  noyau  de 
cette  derniere  serait  precisement  le  no}  au  forme  aux  depens  des  granulations  chio- 
matiques  sorties  du  noyau  de  la  cellule  primitive  unique.  Dans  le  Geophile,  il  soili- 
rait  non  plus  un  seul  amas  de  grains  chromatiques,  mais  plusieurs,  d  oil  apparition 
de  plusieurs  cellules  vitellogenes  ou  meme  epitheliales. 

Ala  mSme  epoque,  J.  Perez  h886)  revenait  a I’opinion  d’llEUMAXN  Meyer.  11  admit 
deux  sortes  d’elements  cellulaires  dans  les  games  ovariques  :  les  ovules  primordiaux 
et  les  cellules  epitheliales.  Les  premiers  s’entourent  de  cellules  epitheliales  et  se 
multiplient  suivant  le  mode  endogene.  Le  nombre  des  cellules  qui  en  derivent  serait 
successivement  2,  4,  8,  16,  ^2,  etc.,  e’est-a-dire  loujours  pair.  Une  seule  de  ces 
cellules,  dans  chaque  follicule,  se  transformerait  en  muf,  tandis  que  toutes  les  autres 
deviendraient  des  cellules  vitellogenes.  Le  nombre  de  ces  dernieres  serait,  par  suite, 
toujours  impair;  d’apres  Perez,  il  s’eleveraitjusqu’a  127  chez  certains  Hymenopteres. 

Korschelt  (1886)  a  public  sur  Torigine  et  la  signification  des  differents  elements 
cellulaires  des  ovaires  des  Insectes  un  memoire  important  dont  je  me  borneiai  a 
donner  les  principales  conclusions  : 

Les  divers  elements  cellulaires  des  gaines  ovariques,  mufs,  cellules  nourricieres 
et  epitheliales,  proviennent  des  memes  elements  d'abord  indifferents  contenus  dans 
les  premieres  ebauches  des  gaines. 
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La  differenciation  commence  de  tres  bonne  heure,  des  la  vie  embryoniiaire,  et  se 
continue  pendant  I'etat  larvaire;  cependant,  cette  differenciation  ne  porte  pas  siinul- 
tanement  sur  toutes  les  cellules  indifferentes,  car  il  en  resle  un  certain  nombre  qui 
n’evolueront  que  chez  I’adulte. 

Le  mode  d’origine  des  divers  elements  aux  depens  des  cellules  indifferentes  varic 
suivant  les  Insectes,  d'apres  la  consti¬ 
tution  des  gaines  ovariques.  Le  type  le 
plus  simple  est  celui  ou  les  gaines  ne 
contiennent  pas  de  cellules  vitellogenes  ; 
le  type  le  plus  complique,  celui  on  il  y  a 
dans  chaque  gaine  des  chainbres  a  cel¬ 
lules  vitellogenes,  separees  par  des  retre- 
cissements  des  chambres  ovulaires.  Le 
deuxieme  type  deriverait  du  premier  (i  |. 

Les  cellules  nutritives,  dans  certains 
cas,  se  differencient  de  la  meme  maniere 
et  en  meme  temps  que  les  ovules  et  doivent 
etre  regardees  comme  des  cellules  germi- 
natives  ayant  perdu  la  fonction  de  former 
des  ovules,  mais  ayant  acquis  celle  de 
produire  des  materiaux  nutritifs. 

Dans  les  tubes  ovariques  pourvus  de 
nombreux  compartiments  a  cellules  nutri¬ 
tives,  celles-ci  se  forment  au  meme  en- 
droit  que  les  ovules ;  elles  se  trouvent 
ainsi  melangees  aux  ovules  dans  la  cliam- 
bre  germinative. 

Les  cellules  nutritives  de  certains  In¬ 
sectes  sont  independantes  des  cellules 


Fig-.  5y2.  —  Coupe  longitudinale  de  Fextremile 
anterieure  d  une  gaine  ovarique  Ae' For/icula 
aiiricularia . 


Ez,  oeuf;  A'/’,  chambre  germinative;  A',,  vesi- 
cule  germinative;  Nz,  cellule  vitellogene.  (D’a- 
germinatives  et  ne  paraissent  pas  avoir  p^es  Korschelt). 
celles-ci  pour  origine. 

L’epithelium  derive  toujours  des  cellules  primitivement  indifferentes.  Toutefois, 
Korschelt  fut  amene  plus  tard  a  modifier  son  opinion  a  ce  sujet;  dans  son  «  Traite 
d’embryogenie  »,  il  se  montre,  en  effet,  moins  exclusif. 

Enfin,  Korschelt  admet,  contrairement  a  Will  et  a  Sabatier,  que  tous  les  ele¬ 
ments  situes  dans  les  gaines  ovariques  sont  de  veritables  cellules. 

Les  observations  de  Korschelt  ont  porte  sur  des  Orthopteres,  des  Goleopteres, 
des  Dipteres,  des  Hymenopteres  et  des  Hemipteres.  Get  observateur  a  vu  que,  chez 
les  Orthopteres  et  les  Goleopteres  depourvus  de  cellules  Autellogenes,  la  differencia¬ 
tion  des  elements  des  gaines  commence  des  I’extremite  proxiraale  de  celles-ci.  11  en 
est  de  meme  chez  les  types  pourvus  de  cellules  vitellogenes.  lei  les  cellules  germina- 
tives  differenciees  des  cellules  epitheliales  deviennent  des  ovules  et  des  cellules 
nourricieres. 


(i)  On  peut  objecler  a  cette  maniere  de  voir  de  Korschelt  qu  il  y  a  deja  des  cellules 
vitellogenes  chez  les  Collemboles  et  chez  Campodea,  landis  qu’il  n’y  en  a  pas  dans  des 
types  eleves  comme  certains  Goleopteres. 
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Chez  le  Bombus,  an  contraire,  il  iie  se  Jifferencie  dans  rextremite  anterieure  de 
la  chambre  germinative,  conirae  cellules  geriiiinatives,  que  celles  qui  deviendront  les 
ovules.  Les  cellules  augmentenl  de  volume  et  se  Iransforment  en  ovules  a  la  partie 
posterieure  de  la  chambre;  en  ce  point  se  Iransforment  un  certain  nombre  d’elements 
encore  indifferents  en  cellules  nourricieres. 

Chez  les  Hemipteres,  la  chambre  germinative  renferme  de  nombreuses  petites 
cellules  emenant,vers  lai)artie  axiale  de  la  chambre,  des  prolongements  protoplas- 

miques  qui  se  fusionnent  entre 
eux  ;  toutes  ces  petites  cellules 
jouent  le  role  de  cellules  nutri¬ 
tives.  Dans  le  cas  des  Pucerons, 
les  nombreuses  petites  cellules 
sont  remplacees  par  quelques 
grosses  cellules  se  comportant 
exactement  dela  meme  maniere. 

L’origine  des  cellules  epi- 
theliales  ne  semble  pas  etre 
celle  qu’a  indiquee  cet  auteur 
dans  son  travail  de  1886.  R.  Hey- 
>10x8(1895),  qui  a  suivi  le  deve- 
loppement  des  glandes  genitales 
chez  les  Orthopteres,  a  observe 
que,  quand  les  cellules  sexuelles 
out  penetre  dans  les  segments 
mesodermiques  primitifs  de 
I’embryon  et  se  sont  concen- 
Irees  dans  les  cordons  genitaiix, 
il  se  produit  une  multiplication 
des  elements  mesodermiques, 
telle  que  les  cellules  sexuelles 
proprement  dites  sont  accoin- 
pagnees,  depuis  cet  instant,  par  des  cellules  mesodermiques  qui  ne  sont  autres  que 
les  futures  cellules  epitheliales.  Dans  les  ebauches  des  glandes  ovariques,  on  trou- 
verait  done,  comme  entierement  distinctes,  les  cellules  sexuelles  proprement  dites 
qui  donneront  les  ovules  et  les  cellules  vitellogenes,  si  ces  dernieres  doivent  exister, 
et  les  cellules  epitheliales  qui  formeront  plus  tard  les  follicules  ovariens. 

Recherches  r^centes.  —  A  la  suite  d’observations  faites  recemmeiit 
sur  les  Collemboles  et  les  Thysanoures,  Lecaillon  (1900- 1901  arrive  a 
cette  conclusion  que  les  Insectes  ayant  I'ovaire  le  plus  simple  sont  les 
Collemboles,  tandis  que  les  Thysanoures  s.  st.  out  un  organe  repr'o- 
ducteur  femelle  constitue  comme  celui  des  autres  Hexapodes  plus  eleves 
en  organisation. 

Dans  les  Collemboles,  les  ebauches  ovariennes  sont  representees  par 
deux  petites  masses  ovoides  renfermant  les  cellules  germinatives.  Cne 
paroi  mince,  formee  de  petites  cellules  aplaties,  entoure  le  groupe  des 
celbiles  germinatives,  et  envoie  deux  prolongements  filiformes,  Tun  en 


Fig.  593.  —  Phyllodromia  germanica.  Coupe  longitudi- 
nale  a  travers  1  ebauche  geiiitale  femelle. 

A,  ail  commencement  de  la  formation  des  gaines  ova¬ 
riques;  —  B,  a  un  stade  plus  avance.  — cz,  ebauche  des 
conduits  genitaux :  ef,  filament  terminal ;  ep,  noyaux  des 
cellules  epitheliales  ;  gz,  cellules  genitales .  D'apres 
Heymoxs. 
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avaiit,  I’autre  eii  arriere.  Ges  ebaiiches  sont  placees  dans  la  region  ven- 
trale  de  la  cavite  du  corps,  et  les  ovaires,  lors  de  leiir  developpement 
ulterieiir,  conservent  toiijours  cette  situation.  D’apres  Lecaillon,  aiicune 
autre  cellule  que  les  cellules  germinatives  ne  serait  contenue  dans  les 
ebauches  ovariennes. 

A  mesure  que  le  jeune  Gollembole  grandit,  chacune  des  ebauches 
ovariennes  se  transforme  en  une  vastepoche  danslaquelle  sont  contenus 
des  oeufs  et  des  cellules  vitellogenes  (i).  Ges  deux  ^ 

dernieres  categories  d’elements  proviennent  des  cel¬ 
lules  germinatives  des  ebauches.  11  reste  toutefois 
line  zone  germinative  dans  chaque  poche  ovarienne, 
mais  cette  zone,  au  lieu  de  passer  a  Fextremite  ante- 
rieure  de  Fovaire,  laquelle  finit  par  atteindre  la  region 
thoracique  de  Fanimal,  conserve  sa  situation  primi¬ 
tive,  c’est-a-dire  reste  situee  vers  la  partie  moyenne 
de  la  poche  ovarienne,  dans  la  partie  abdominale 
du  corps.  Les  cellules  constituant  la  paroi  ovarienne 
donnent  naissance,  vers  Fexterieur,  a  une  membrane 
basale  tres  mince,  tandis  que  vers  Finterieur  elles 
envoient  des  prolongements  dans  la  poche  ovarique. 

Dans  beaucoup  de  cas,  ces  prolongements  demeurent 
pen  developpes,  tandis  que  dans  certaines  especes 
Papirias  miniitas)  ils  presentent  une  epaisseur  consi¬ 
derable  et  s’anastomosent  en  un  reseau  constituant 
(inalement  des  alveoles  oil  sont  contenus  les  oeufs  et 
les  cellules  vitellogenes.  Ges  prolongements  intra- 
ovaviens  sont,  d’apres  Lecaillon,  homologues  des 
follicules  ovariens  que  Fon  observe  chez  les  autres 
Insectes. 

Dans  les  Thysanoures  s.  st.,  d’apres  le  ineine 
.  auteur,  les  ovaires  sont  au  contraire  formes  par 
de  veritables  gaines  ovariques,  et  il  se  produit 
toujours  de  veritables  follicules  autour  des  oeufs.  Gonformement  aux 
observations  de  Grassi  et  contrairement  a  celles  de  de  Bruyne  (1898)  et 
Willem  (1900),  si  certaines  especes,  telle  que  Machilis  maritima,  sont 
depourvues  de  cellules  vitellogenes,  d’autres,  telle  que  Campodea,  en 
possedent  au  contraire  (lig.  594). 


Fig.  J94.  —  Coupe  lou- 
gitudinale  de  la  par- 
tic  anterieure  dun 
ovaire  de  Campodea 
staphylinus . 

A,  chambre  geriui- 
native  divisee  en  deux 
zones  :  a  et  b  ;  B,  region 
intermediaire ;  c,  cel¬ 
lules  vitellogenes ;  rn, 
paroi  de  I’ovaire  ;  f,  fi¬ 
lament  terminal;  o, 
oeufs.  i D’apres  Lecail- 
EOA’.'' 


Il)  I,a  presence  do  cellules  vilellogtaes  dans  l  ovaire  des  Collemboles  avail  deja  etc 
signalde  par  Tullberg  (i8,i)  et  par  Crairoi.E  (.838),  tandis  qu  elle  avail  ele  nice  par  dk 
Brutne  (1898)  Ot  pai’  WlEIiEM  (1900), 


Fig.  5y5.  —  Fragment  d  une  gaine  ovarique  Fig.  5y6.  —  Fragment  d  une  gaine  ovarique 

de  Dytiscus  marginalis .  de  Dytiscus  marginalis  renfermant  des  elements 

plus  avances  que  ceux  representes  fig.  5g5. 

O,  jeunes  ovules  oocytes) ;  ce,  cellules  vitel- 

logenes  dont  le  noyau  renferme  des  grains  chro-  d,  ovule;  (/,  cellule  vitellogene.  Fig.  origi- 
matiques  disposes  en  tetrades.  (Fig.  originale.  nale.) 

on  troiive  dans  la  gaine  ovarique  des  cellules  epitheliales  et  des  cellules 
o\  ulaires.  Ges  deux  sortes  d’eleinents  peuvent  deja  se  distinguer  facile- 
ment ;  les  cellules  epitheliales  ont  en  effet  un  reseau  chromatique  dans 
leur  noyau,  tandis  que  dans  les  cellules  ovulaires  on  trouve  des  filaments 
chromatiques  separes  les  tins  des  autres.  D’apres  Henking,  le  nombre  de 
ces  filaments  serait  de  24- 

Chez  les  Goleopteres  ayant  des  cellules  vitellogenes,  par  exemple 
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Les  futures  cellules  folliculaires  seraient  en  outre,  des  la  chambre 
germinative,  completement  distinctes  des  cellules  germinatives  propre- 
ment  dites. 

Dans  Campodea,  elles  seraient  surtout  localisees  a  la  base  de  la  cham¬ 
bre  germinative  et  de  forme  aplatie,  tandis  que  chez  maiitima 

elles  seraient  rassemblees  au 
sommet  de  la  chambre  germina¬ 
tive  et  de  forme  arrondie. 

Mes  observations  personnel- 
les  ont  porte  sur  les  Orthopte- 
res,  les  Goleopteres,  les  Hyme- 
nopteres  et  les  Hemipteres. 

Ghez  les  Orthopteres  oil  les 
cellules  vitellogenes  font  defaut. 
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cliez  le  Dytiqiie,  on  pent  siiivre,  des  la  chambre  germinative,  les  chan- 
gements  cpie  siibissent  les  ovules  et  les  cellules  vitellogenes.  Les 
noyaux  des  futures  cellules  vitellogenes  out  d’abord  un  reseau 
chromatique.  Puis,  celui-ci  se  fragmente  et  les  granules  chro- 
matiques  se  disposent  par  groupes  de  deux  ou  de  quatre;  ces  granules 
resseinbleiit  a  de  tres  petits  batonnets,  des 


lilainents  de  linine  peuvent  les  relier  les  uns 
aiix  autres.  11s  se  multiplient  bientot  et  sont 
alors  remplaces  par  des  amas  granuleux  ayant 
I’aspect  d’etoiles  (fig.  SqS  et  Sqfi).  Ces  faits 
ont  deja  ete  observes  dans  les  cellules  vitel¬ 
logenes  d'Annrida  maritima  par  Claypole  et 
tout  receminent  dans  celles  de  la  Nepe  par 
Lecaillon.  Chez  les  Collemboles,  d’apres  ce 
dernier  auteur,,  on  pourrait  observer  siinul- 
tanement,  dans  une  meme  espece,  tantot  des 
granulations  fibres  ou  disposees  en  etoiles, 
tantot  un  reseau.  En  outre,  les  cellules  vitel¬ 
logenes  de  ces  Insectes 
contiendraient  souvent 
un  assez  grand  nombre 
de  nucleoles. 

Les  jeunes  ovules, 
de  leur  cote,  ont  des 
chromosomes  qui  per- 
dent  bientot  de  leur 
colorabilite ;  des  nu¬ 
cleoles  nombreux  ap- 
paraissent  alors,  sur- 


Fig.  397.  —  Frag^ments  de  coupes  lougitudinales  de  gaines 
ovariques  de  FAbeille  reine. 

A,  chambre  a  cellules  vitellogenes  cn,  suivie  d  une  cbanibre 
ovulaire ;  ce,  cellules  epitheliales  hypertrophiees  semblant  se 
transformer  en  cellules  vitellogenes;  oe,  ovule;  n,  noyaux  do 
Blochmann;  —  B,  figure  montrant  le  pedicule  de  Fauf  or, 
penetrant  au  milieu  des  cellules  vitellogenes.  Fig.  originale.) 


tout  dans  la  zone  peri- 
pherique,  et  ils  sont 
souvent  creuses  de  va¬ 
cuoles  comme  chez  cer¬ 
tains  Yertebres  (Am- 
phibiens). 


Chez,  les  Hymenopteres,  la  differenciation  entre  ovules  et  cellules 
vitellogenes  est  plus  tardive,  ainsi  que  I’avait  deja  reniarque  Korschelt  ; 
on  pent  egalement  observer  ici  la  meme  pulverisation  chromatique  que 
dans  les  cellules  vitellogenes  du  Dytique. 

Chez  Pyrrhocoris,  j’ai  retrouve  les  petites  cellules  decrites  par  Kors¬ 
chelt  ;  el  les  se  multiplient  activement,  les  lines  par  mitose,  les  autres 
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directement.  Elies  sont  d’abord  independantes,  puis  se  fusionnent  plus 
ou  moins  completement,  surtout  vers  la  partie  axiale  de  la  gaine;  les  pe- 
doncules  ovulaires  se  confondent  alors  dans  la  partie  commune,  proto- 
plasniique,  ainsi  formee  (fig.  SpS).  C’est  pro- 
bablement  par  une  sorte  de  mouvement  ami- 
boide  de  la  region  anterieure  de  Toeuf  que 
celui-ci  s’ unit  a  la  masse  protoplasmique 
axiale.  Je  n’ai  pu  trouver  de  trace  de  la  cellule 
centrale  dont  I’existence  avait  ete  admise  par 
Balbiaxi.  La  region  centrale,  commune  aux 
pedoncules  ovulaires  et  aux  cellules  nourri- 
cieres  de  la  cliambre  germinative,  a  une  striu  - 
ture  fibrillaire  tres  nette  pouvant  se  suivre 
jusque  dans  les  pedoncules  des  onifs.  Parnii 
les  cellules  nourricieres,  on  en  rencontre  sou- 
vent  en  voie  de  degenerescence  (fait  deja 
observe  par  Korschelt  ;  c’est  la  degene¬ 
rescence  par  pycjiose  que  I  on  observe.  Les 
boules  chromatiques  provenant  de  cette  dege¬ 
nerescence  se  A  oient  souvent  dans  la  masse 
centrale  protoplasmique. 

Fig.  598.— Ghambre  germinative  Les  cellules  epitheliales  coiiserveiit  a  pen 
d  une  gaine  ovarique  de  Pyr-  ,  .  ,  ,  ,  i .  .  ,1 

rhocoX  apterus  n^ntrant  les  pi’GS  les  caracteres  qu  elles  out  au  sommet  de 

rapports  du  pedicuie  de  1  oeuf  chaiiibre  gemiinalive ;  leur.  forme  et  leur 
avec  les  cellules  de  la  cham-  ^ 

bre.  (Fig.  originaie.)  volume  peuvent  cependant  varier  suivant  le 

point  qu’elles  occupent  sur  la  paroi  de  la 
gaine  ovarique.  Je  ne  puis  me  prononcer  sur  leur  origine,  mais 
I'opinion  d’HEVMOxs  suivant  laquelle  elles  seraient  originairement  dis- 
tinctes  des  autres  cellules  parait  tres  a  raisemblable.  On  pent  souvent, 
en  efFet,  les  distinguer  meme  dans  des  ebauches  pen  developpees  des 
glandes  OA^ariennes;  elles  paraissent  notablement  plus  petites  que  les 
cellules  sexuelles  proprement  dites  (L. 


(i)  Consulter  sur  I’histologie  de  I'ovaire  des  Insecles  un  Memoire  paru  pendant  la 
mise  en  pages  :  J.  Gross,  Untersuchungen  liber  die  Histologie  des  Insectenovariums.  Zool. 
Jahrhiicher  Ahth.  f.  Anat.  und  Ontogenie,  Bd  XVIII,  i*"  H.  igoS. 
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PROCESSUS  DE  DIFFERENCIATION  DE  l’(EUF 
ET  DES  CELLULES  VITELLOGE^ES. 

Si  presque  tousles  auteurs  modernes  sontd’accord  pour  faire  deriver 
les  oeufs  et  les  cellules  vitellogenes  des  cellules  gerniinatives,  et  par 
consequent  pour  les  considerer  conime  des  cellules-soeurs,  le  processus 
meine,  suivant  lequel  apparaissent  au  debut  les  caracteres  dVul  ovarien 
(bun  cote  et  les  caracteres  de  cellules  vitellogenes  de  I’autre,  a  ete 
jusqu’ici  fort  pen  etudie. 

Avec  la  majorite  des  auteurs,  nous  designerons  par  le  noin  d  oogo~ 
nies  les  cellules  de  la  chambre  germinative  avant  qu’elles  soient 
diflferenciees  en  ceufs  on  en  cellules  vitellogenes ;  elles  proviennent 
directement  des  cellules  gerniinatives  primitives  qui  out  apparu  dans 
I’embryon  et  se  sont  placees  dans  une  enveloppe  mesodermique  pour 
constituer  les  ebaucbes  ovariennes.  Nous  appellerons  au  contraire  ooc^/cs 
les  oogonies  differenciees  comine  opiifs  et  nous  emploierons  indiffe- 
remment  le  terme  de  cellule  nutritive  ou  de  cellule  vitellogene  pour 
designer  les  elements  provenant  des  oogonies,  et  employes  a  la  nutrition 
de  roeuf. 

D’apres  Paulcke  (1900),  les  chambres  germinatives  de  TAbeille  renter- 
nient  a  leur  sommet  un  amas  d’oogonies  dont  certaines  passent  par  la 
phase  de  synapsis  (voir  plus  loin  :  spermatogenesei  et  sont  destinees  a 
se  transformer  en  cellules  vitellogenes.  Les  oogonies  qui  doivent 
donner  les  oeufs  se  multiplient  au  contraire  par  division  indirecte.  La 
phase  de  synapsis  representerait  alors  comme  une  trace  de  division 
indirecte,  mode  de  multiplication  qu’auraient  eu  primitivement  toutes 
les  oogonies. 

Chez  les  Gollemboles,  suivant  Lecaillon,  toutes  les  oogonies  pas- 
seraient  an  contraire  par  le  stade  synapsis,  qu’elles  doivent  donner  des 
cellules  vitellogenes  ou  donner  des  oocytes.  La  phase  de  synapsis 
serait  alors,  comme  on  Tadinet  generalement  pour  les  autres  groupes 
d’animaux,  une  phase  caracteristique  de  la  initose  des  elements  reprodin- 
teurs.  Au  sortir  de  la  phase  de  .synapsis,  certaines  oogonies  prendraient 
immediatement  le  caractere  d’oocytes  (ptir  repartition  de  la  chiomatine 
en  quelques  groupes  quaternes  situes  a  la  peripherie  de  la  vesicule  ger¬ 
minative;,  tandis  que  d’autres  prendraient  immediatement  le  caractere 
de  cellules  vitellogenes  ipar  multiplication  rapide  des  elements  chroma- 
tiques  du  noyau). 

Giardixa  (1091)  a  etudie  plus  recemment  la  question  chez  le  Dytique. 
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D’apres  liii,  chaqiie  gaine  ovariqiie  clii  Dytiqiie  est  constituee  par  iin  long 
filament  terminal,  snivi  d’nne  chambre  terminale  et  clu  tube  ovarique 
proprement  dit  contenantnn  certain  nombre  d’oocytes  alternant  avec  des 
groiipes  de  cellules  nutritives.  C’est  dans  la  chambre  terminale  que  se 
multiplient  les  oogonies  par  division  mitotique.  Chacune  des  oogonies 
de  derniere  generation,  par  une  serie  de  quatre  divisions  successives, 
donne  naissance  a  un  groupe  de  seize  cellules,  dont  1  une  est  un  oocyte 
et  les  quinze  autres  des  cellulesnutritives.  t  neoogoniede  derniere  gene¬ 
ration  renferme  dans  son  cytoplasma  un  gros  mitosoma  (reste  (usoriab; 
la  cliromatine  de  son  noyau  se  separe  en  deux  parties  :  rune,  constituee 
par  de  tres  fins  granules,  se  concentre  dans  rune  des  moities  dii  noyau; 
I’autre,  forniee  d’une  quai’antaine  de  gros  granules,  occupe  I’autre  moitie. 
Cette  seconde  partie  entre  seule  dans  la  constitution  de  la  plaque  equa- 
toriale,  lors  de  la  division  de  I’oogonie;  la  partie. finement  granuleuse  se 
dispose  en  un  anneau  chromatique  autour  du  fuseau.  Get  anneau,  an  lieu 
de  se  couper  en  deux  pour  se  repartir  egalement  entre  les  deux  cellules- 
(illes,  ])asse  tout  entier  dans  I’une  d’elles  et  s’ajoute  a  son  noyau  qui 
presente  alors  I’aspect  d  un  novau  en  synapsis.  A  chaque  division  de 
I’oogonie  le  menie  plienomene  se  reproduit  et  finalement  seul  I’oocyte 
renferme  la  cliromatine  en  etat  de  synapsis.  II  y  aurait  done,  d’apres 
Giaruixa,  une  serie  de  mitoses  difFerentielles  aboutissant  a  la  differen- 
ciation  de  I’oocyte  des  cellules  nutritives. 

Les  seize  cellules  ainsi  formees,  aux  depens  d’une  ineine  oogonie, 
sont  disposees  en  rosette,  cliacnne  d’elles  etant  rattachee  par  un  court 
pedicule  a  un  centre  cytoplasmique  commun. 

Les  grains  chromatiques  du  noyau  des  cellules  nutritives  sont 
d’abord  groupes  par  quatre,  de  maniere  a  constituer  une  quarantaine  de 
tetrades.  Leur  nombre  augmente  rapidement;  ils  paraissent  se  multiplier 
par  division,  et  bientot  le  noyau  est  rempli  d’une  sorte  de  poussiere 
chromatique.  Dans  la  vesicule  gerniinative  de  I’oocyte,  la  partie  chroma¬ 
tique  ayant  pour  origine  la  plaque  equatoriale  se  transforme  en  un 
reseau  qui  perd  peu  a  pen  sa  colorabilite ;  la  cliromatine  en  synapsis, 
provenant  de  I'annean,  se  vacuolise  et  se  transforme  en  une  calotte  chro- 
niatique  situee  a  la  peripherie.  Mais  bientot  la  vesicule  gerniinative, 
augmentant  rapidement  de  volume  en  meme  temps  que  I’oocyte,  ne  ren¬ 
ferme  plus  qu’un  reseau  non  colorable.  La  cliromatine  semble  se  trans¬ 
former  chimiquement  sur  place,  sans  emigrer,  en  taut  que  substance 
figiiree,  dans  le  cytoplasma. 

De  ses  observations  Giardixa  conclut  que  la  phase  de  synapsis,  dans 
I’ovaire,  n’est  pas  en  rapport  avec  une  mitose  ordinaire,  coniine  le 
pense  Hacker,  mais  qu'elle  caracterise  une  mitose  difFerentielle  ayant 
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pour  resiiltat  cl  assurer  a  Foocyte,  et  a  lui  seul,  la  totalite  de  la  cliro- 
matine  provenant  de  Foogonie;  il  suppose,  en  efFet,  c|ue  dans  les  cellules 
somatiques  du  Dytic{ue  il  se  produit  une  reduction  chromatique  comme 
chez  1F4sc<7/7s. 

Pendant  Foogenese,  dans  toutes  les  mitoses  (celles  des  oogonies,  des 
cellules  nutritives,  oules  divisions  difFerentielles),  le  noinbre  des  chromo¬ 
somes  de  la  plaque  equatoriale  reste  constant  (de  38  a  4o);  ce  noinbre  est 
done  independant  de  la  quantite  de  chromatine  qui  prend  part  a  la  forma¬ 
tion  de  la  placjue,  puiscpie  dans  les  mitoses  difFerentielles  une  partie  de 
la  chromatine  forme  Fanneau  synaptique;  ce  fait  est  defavorable  a  Fhypo- 
these  de  1  individualite  des  chromosomes.  Aussi  Giardina  pense  que  la 
Constance  du  noinbre  des  chromosomes  ne  depend,  ni  de  la  permanence 
de  1  individualite  des  chromosomes,  ni  de  la  quantite  de  la  substance  chro¬ 
matique  qui  prend  part  a  la  formation  de  la  plaque  equatoriale,  mais 
depend  plutot  de  la  Constance  avec  laquelle  se  reproduisent  a  chaque 
mitose  certaines  conditions  independantes  des  deux  premieres  et  carac- 
teristic|ues  pour  chaque  espece  cForganisme;  mais  Fauteur  ne  dit  pas 
quelles  sont  ces  conditions. 

Le  groupement  en  rosette  de  Foocyte  et  des  cellules  nutritives  cesse 
lorsque  Foocyte  acquiert  un  certain  developpement,  mais  quatre  des 
cellules  nutritives  restent  rattachees  a  ce  dernier  par  un  pedicule  ;  quant 
aux  cellules  epitheliales,  elles  ne  sont  jamais  en  continuite  de  structure 
avec  les  cellules  provenant  de  la  division  des  oogonies,  ce  qui  prouve 
que  Fensemlile  des  cellules  nutritives  et  de  Foocyte  constitue  un  groups 
gerfuinal  tout  a  fait  independant  des  cellules  somatiques. 

La  disposition  des  rosettes  dans  Fextremite  des  tubes  ovariques  est 
variable,  e’est-a-dire  que  Foocyte  pent  occuper  une  position  quelconque 
par  rapport  a  Faxe  du  tube.  Seules  les  rosettes  dans  lesquelles  Foocyte 
est  situevers  la  partie  distale,  se  developpent,  les  autres  degenerent  et 
s’atrophient.  La  relation  entre  Forientation  de  la  rosette  et  celle  du  tube 
ovarique  parait  done  etre  due  a  une  sorte  de  selection  precoce,  et  non 
a  une  action  graduelle  de  Forganisme  sur  le  groupe  cellulaire  pen¬ 
dant  son  accroissement.  La  polarite  de  FoeuC  parait  determinee  des  sa 
formation. 

D’apres  ses  recherches  ulterieures  sur  Foogenese  de  la  31ante, 
Giardina  (1902)  a  reconnu  que  le  stade  de  synapsis  particulier  qiFil 
avait  trouve  chez  le  Dytique  constitue  un  phenomene  different  de  la 
veritable  synapsis  qu’il  a  observee  chez  la  Mante  et  qui  se  presente 
comme  Paulcke  et  Lecaillon  Font  decrite  chez  d’autres  Insectes. 
Giardina  distingue  done  une  synapsis  partielle  ou  difjerentielle  qui  n’a  ete 
encore  vue  que  chez  le  Dytique,  lors  de  la  differenciation  de 
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l  oocYte  et  ties  cellules  vitellogeiies,  et  one  synapsis  totale  on  d.' accvois- 
sement^  semblable  a  celle  qu’on  trouve  dans  les  cellules  testiculaires 
et  qui  est  probablement  generale  dans  Toogenese  de  tons  les  animaux. 


ROLE  DES  CELLULES  VITELLOGENES  ET  NUTRITION  DE  l’cEUF 


Le  role  des  cellules  vitellogenes  a  ete  interprete  de  di\  erses  facons. 
D’apres  la  theorie  la  plus  ancienne,  les  cellules  vitellogenes  fabrique- 
raient  les  elemenls  vitellins  destines  a  s’accuinuler  dans  Toeuf.  Les 
auteurs  qui  soutiennent  cette  opinion  ne  sont  pas  d  accord  cependant  sui 
le  mode  d’action  des  cellules. 

Selon  Stein,  les  cellules  vitellogenes  subiraient  une  sorle  de  degenerescence  el 
passeraient  directemenl  dans  I’ceuf.  Leuckabt,  AVeismann,  Bessels,  Gamn  et 
Brandt  adopterent  cette  maniere  de  voir.  Pour  le  dernier  de  ces  auteurs,  1  ceuf 
provenait  de  la  fusion  de  plusieurs  cellules;  il  en  resultait  une  masse  protoplasmique 
contenant  plusieurs  noyaux,  inais  un  seul  de  ceux-ci  persistait  et  devenait  la  vesicule 
germinative.  Pour  Brandt,  I’oeuf  n’etait  done  pas  une  cellule  A^eritable  niais  un  ele¬ 
ment  pluricellulaire. 

Waldeyer  critiqua  vivemeiit  cette  opinion;  il  observa,  chez  la  Mouebe  el  chez 
les  Lepidopleres,  que  les  cellules  vitellogenes  ne  sont  pas  incorporees  direclement 
par  I’amf,  mais  diminuent  simplement  de  volume  a  mesure  que  I’ceuf  s’accroit. 

Huxley,  en  s’appuj’ant  sur  I’existence  du  pedoncule  ovulaire  qu’il  decouvrit  dans 
les  oeufs  de  Pucerons,  admit  que  les  cellules  vitellogenes  ne  sont  pas  absorbees  par 
Toeiif,  mais  y  versent  le  produit  de  leur  secretion  par  le  canal  vitellin,  comme  font 
les  cellules  glandulaires,  puis  disparaissent  ensuite  en  s’atrophiant. 

Lubbock,  Glaus  et  Siebold  adopterent  la  maniere  de  voir  d’HuxtEY. 

Pour  Hubert  Ludwig  (1874),  les  substances  secr^tees  par  les  cellules  vitello¬ 
genes  le  seraient  non  sous  forme  de  granulations,  mais  sous  forme  de  materiaux 
plastiques,  fluides,  homogenes,  que  I’oeuf  lransformeraitlui-m6me  en  elements  vitellins 
figures  (granulations,  vesicules,  globules  . 

Dautres  auteurs,  a  Tencontre  des  precedents,  emirent  I’idee  que  les  cellules 
vitellogenes  n'interviennent  pas  ponr  nourrir  I’oeuf,  mais  sont  seulement  des  oeufs 
abortifs,  destines  a  disparaitre.  Tels  sont  Hermann  Meyer,  Allen  Thomson,  A\al- 
deyer  et  Balbiani.  A  I’appui  de  cette  theorie,  ces  auteurs  firent  observer  que  le 
cordon  pedonculaire  est  plein  et  ne  pent  jouer  le  role  de  canal,  qu’il  n’existe  que 
dans  les  oeufs  jeunes  et  m^me,  chez  les  Hemipteres,  n’est  que  temporaire  et  disparait 
avant  que  I’muf  ait  atteint  loute  sa  grosseur.  Enfin,  chez  beaucoup  d’especes,  il 
n’existe  m^me  pas  pendant  les  stades  jeunes. 

Korschelt  (1889),  dans  les  gaines  ovariques  du  Dytique,  constala  que  les  cellules 
vitellogenes  accompagnant  des  oeufs  encore  tres  petits  renferment  des  granulations 
se  colorant  par  I’acide  osmique  et  par  le  bleu  de  Lyon*.  Ces  granulations  seraient  de 
nature  albumino-graisseuse;  elles  passeraient  directemenl  dans  I'oeuf  ou  elles  Auen- 
draient  former  une  zone  particuliere,  facile  a  reconnaitre;  la  vesicule  germinative 
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enverrait  des  prolongeraents  dans  cclte  zone  (fig.  099).  Malheureusement,  Korschelt 
n'a  pas  suivi  le  sort  ulterieur  des  cellules  vitellogenes  elles-m^ines;  il  n'a  pu  dire, 
par  suite,  si  elles  sont  resorbees  ou  si  elles  sont  absorbees  direclement  par  Toeuf. 

De  Bruyxe  1898  a  etudie  egalement  le  Dylique  au  inline  point  de  vue  que 
Korschelt.  D'apres  lui,  les  cellules  vitellogenes  s’incorporeraient  a  I’oeuf  corame 
Tavait  dit  Steix.  On  verrait  souvent,  dans  les  chambres 
ayant  contenu  les  cellules  vitellogenes,  des  ainas  resul¬ 
tant  de  la  fusion  de  plusieurs  de  celles-ci.  Ces  amas  sont 
constitues  par  une  masse  protoplasmique  commune  dans 
laquelle  on  trouve  une  masse  chromatique  resultant  de 
la  fusion  des  noyaux.  L’ceuf  les  absorbe  directement  et 
en  bloc;  on  retrouve  alors  souvent,  dans  son  interieur, 
des  traces  des  noyaux  des  cellules  vitellogenes  absor¬ 
bees.  D'autres  fois  les  cellules  penetreraient  isolement 
dans  l  oeuf.  La  vesicule  germinative  ne  serait  pas  colo¬ 
rable  tant  que  l  oeuf  n'a  pas  absorbe  les  cellules  vitello¬ 
genes;  autour  de  la  vesicule  apparaitrait  une  zone  proto¬ 
plasmique  plus  colorable  renfermant  a  I’etat  diffus  la 
matiere  chromatique  provenant  des  cellules  vitellogenes. 

C’est  en  absorbant  celte  chromatine  que  la  vesicule  ger¬ 
minative  redeviendrait  ensuite  colorable.  Dans  certains 
cas  meme,  la  vesicule  germinative  pourrait  envoyer  des 
prolongements  amiboides  vers  les  noyaux  des  cellules 
vitellogenes  ingerees  et  les  englober;  il  y  aurait  done  une 
veritable  caryophagie  qui  aurait  ete  obsej'vee  par  I’au- 
teur,  sept  fois  chez  le  Dytique  et  une  fois  chez  le  Garabe. 

Les  cellules  epitheliales  elles-memes,  d'apres  de  Brlyxe,  interviennent  dans  la 
nutrition  de  l  oeuf.  On  trouverait  dans  leur  interieur  des  granules  colorables  par 
I'acide  osmique  et  par  la  safranine,  et  ces  granules  pourraient  passer  directement 
dans  I’oeuf.  Enfin,  selon  I’auteur  beige,  les  cellules  adipeuses  qui  entourent  les  gaines 
ovariques  pourraient  elles-memes  transmettre  aux  oeufs  les  granulations  qu’elles 
renferment. 

Paelcke  1900),  chez  I'Abeille,  et  Kulagix  (190]!,  chez  les  Dipteres,  admettent 
egalement  que  les  cellules  vitellogenes  sont  absorbees  directement  par  I’oeuf. 


Fig.  599.  —  Follicule  ovarien 
do  Dytiscus  marginalis,  avec 
fragment  de  la  loge  nourri- 
ciere  voisine.  La  vesicule 
germinative  de  I'ceuf  envoie 
des  prolongements  dans  la 
direction  des  granulations 
provenant  des  cellules  vi¬ 
tellogenes.  D'apres  Kors¬ 
chelt,  fig.  einpruntee  a  O. 
Hertwig. 


D’apres  ses  observations  stir  les  Collemboles,  Lecaillon  pensc  qiie, 
chez  les  Insectes,  la  nutrition  de  roeiif,  pendant  sa  croissance,  resulte  de 
Laetivite  combinee  de  Fopuf  liii-meme,  des  cellules  vitellogenes  et  des 
cellules  formant  la  paroi  ovarienne  ou  les  follicules,  quand  ces  derniers 
existent.  Mais  la  part  que  Ton  pent  attribuer  a  chaciin  de  ces  precedes 
de  nutrition  est  variable  suivant  les  especes  et  depend  de  celle  qui  est 
attribuable  a  I’ensemble  des  autres  precedes.  On  pourrait,  jusqu’a  un 
certain  point,  evaluer  cette  part  d’apres  les  modifications  cytologiques 
qui  surviennent,  pendant  I’oogenese,  dans  les  divers  elements  cellu- 
laire  de  I’ovaire.  En  ce  qui  concerne  les  Collemboles  particulierement, 
le  role  nutritif  de  la  paroi  ovarienne  et  de  ses  prolongements  intra- 
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ovarieiis  serait  considerable  dans  les  especes  oii  ces  parties  sont  Ues 
developpees  {Papirins  minutus)^  tandis  qu  il  serait  beaiicoup  plus  fai])le 
dans  celles  on  la  paroi  et  les  prolongements  demeuient  laiblemenl 
developpes  (Entomobryidees,  Podnridees,  Apboruridees).  Les  cellules 
vitellogenes  aiiraient  un  role  nntritif  important  chez  tons  les  Collem 
boles,  mais  plus  important  dans  le  dernier  cas  qui  vient  d  etie  lappoite 
que  dans  le  premier.  Quant  an  role  de  roeuf  lui-menie,  il  seiait  ielati\e 
ment  faible  dans  toutes  les  especes,  ce  qui  resulterait  du  pen  de  deA  e- 
loppement  que  prennent  sa  vesicule  germinative  et  ses  elements  cliro- 
matiques.  Dans  les  cellules  vitellogenes  et  dans  les  cellules  de  la  paroi 
ovarienne  et  de  ses  prolongements,  I’indice  de  la  grande  importance  du 
role  nntritif  resulte  du  grand  developpement  que  prennent  ces  elements 
et  de  I’abondance  de  la  chromatine  et  des  nucleoles  dans  leurs  noyaux. 
En  outre,  quand  la  periode  d’accroissement  de  I’oeuf  s’avance,  les  ele¬ 
ments  dont  il  s’agit  entrent  en  degenerescence,  se  liqiiefient  pen  a  pen, 
fournissant  ainsi  encore  des  matieres  nutritives  que  Foeuf  absorbe.  Chez 
les  Gollemboles,  d’apres  Legaillon,  il  n’y  aurait  jamais  engloliement 
des  elements  degenerescents  par  ce  dernier. 

Il  V  aurait  un  grand  interet  a  etendre  Tetude  de  ces  questions  de  la 
nutrition  de  I’oeuf  au  groupe  des  Insectes  tout  entier.  J  ai  examine  un 
certain  nombre  de  gaines  ovariques  de  Dytique,  et  je  n’ai  pas  pu  y 
constater  Fabsorption  directe  des  cellules  vitellogenes  par  Foeuf,  ni  les 
faits  de  caryophagie  signales  par  de  Bruyne.  En  outre,  la  zone  plus 
colorable  situee  autour  de  la  vesicule  germinative,  et  que  Korschelt 
avait  deja  observee,  se  montre  avant  que  les  transformations  des  cel¬ 
lules  vitellogenes  se  soient  produites.  En  ce  qui  concerne  les  gianula- 
tions  des  cellules  epitbeliales,  je  crois  qu’elles  n’apparaissent  qu  au 
moment  de  la  degenerescence  de  ces  elements.  11  est  certain  que  1  epi¬ 
thelium  des  gaines  intervient  dans  la  nutrition  de  Foeuf,  comme  le 
prouvent  les  observations  de  Bares  (1900)  et  de  Korschelt  (1902),  qui 
ont  constate  que,  chez  Rhizotvogus  solstitialia,  Fepithelium  forme  des  replis 
qui  s’invaginent  dans  les  oeufs  en  voie  d’accroissement,  de  ineme  que 
chez  les  Cephalopodes,  replis  qui  disparaissent  plus  tard  lorsque  les 
(pufs  ont  acquis  un  certain  volume  (i).  Il  est  certain  aussi  qu’il  y  a  une 
relation  entre  Faccroissement  de  Foeuf  et  la  diminution  du  corps  giais- 


(i)  L’epilhelium  folliculairc  nc  sort  pas  seulement  a  noui'rir  I’cocyle  pcntlanl  sa  crois- 
sance  :  c’esl  lui  qui  secr^e  le  chorion  (v.  p.  294)  et  produit  les  canaux  micropylaires  dus 
a  des  prolongements  cellulaires  qui  penetrent  dans  I’epaisseur  du  chorion  et  se  resorbenl 
plus  tard.  Durant  I’augmenlation  de  volume  de  I’oocyte,  les  cellules  epithehales  se  mu  1 
plient  aclivement  soit  par  mitose  (Balbiam),  soit  par  amitose  (Preusse,  Gross).  \  ers  la  Im 
de  la  croissance  de  I’oocyte,  les  cellules  epitheliales  s’aplatissent  el  souvent,  apres  la 
ponte,  subissent  une  degenerescence  graisseuse. 
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senx.  Plus  le  corps  adipeux  est  developpe,  moins  ies  organes  genitaux 
le  sont,  et  reciproquement.  Ainsi,  lorsque,  au  printemps,  raccouplement 
de  I’Anthonome  a  lieu,  les  oetifs  sont  encore  tres  petits  et  le  tissu  grais- 
seux  est  tres  developpe.  Ensuite,  a  mesure  qiie  les  oeufs  grossissent, 
le  corps  adipeux  se  resorbe  pen  a  pen.  Je  crois  que  cette  resorption 
se  fait  plulot  par  I’intermediaire  du  liquide  sangiiin,  et  qu’ensuite  ies 
ceufs  puisent  dans  celui-ci  les  materiaux  dont  ils  ont  besoin  pour 
former  les  granulations  de  reserve  dont  ils  se  remplissent. 

Un  fait  interessant  signale  par  Cn.  Pkrez  (1902),  dans  la  nymphe  des 
Fourmis,  c’est  la  presence,  entre  la  gaine  ovarique  et  sa  mince  enve- 
loppe  conjonctive,  d’un  nombre  considerable  de  cellules  isolees,  bour- 
rees  de  granulations  fixant  electivement  rinduline,  et  pourvues  d’un 
noyau  identique  a  celui  des  leucocytes.  Ces  cellnles  a  granulations  des 
ovaires  sont  des  leucocytes  gorges  d’inclusions  comme  des  spheres  de 
granules.  On  trouve  aussi  beaucoup  de  ces  cellules  dans  les  interstices 
des  diverses  gaines  ovariques,  remplissant  presque  tons  les  espaces 
laisses  libres  par  les  riches  arborisations  naissantes  des  trachees.  Perez 
admetque  ces  cellules  sont  des  phagocytes  repus,  qui  viennent  apporter 
aux  ovaires  des  substances  nutritives  comme  ils  le  font  pour  d’autres 
organes,  les  muscles  en  particidier.  L’afllux  des  phagocytes  dans  les 
ovaires  coincide  avec  le  debut  de  la  croissance  des  ovules  qui  j usque-la 
ne  s’etaient  pas  distingues  par  leur  table  des  cellules  vitellogenes 
voisines.  Chez  Fimago  femelle,  au  moment  de  Feclosion,  il  n’y  a  plus 
trace  dans  les  ovaires  de  cellules  a  granulations.  Chez  le  male,  on 
n’observe  pas  ces  cellules  autour  des  testicules. 

Pai  retrouve  dans  les  nymphes  de  ^Nlouche  la  penetration  de  spheres 
de  granules  entre  les  gaines  ovariques  et  leur  tunique  conjonctive. 
Mais  les  spheres  de  granules  paraissent  moins  nombreuses  que  chez 
les  Fourmis,  etpenetrent  dans  les  gaines  a  un  stade  un  pen  plus  precoce, 
avant  la  differenciation  nette  des  cellules  vitellogenes. 

Quant  aux  cellules  vitellogenes,  elles  interviennent  aussi  evidem- 
ment  dans  la  nutrition  de  Foeuf,  mais  il  n’y  a  sans  doute  pas  transport 
direct  de  leurs  granulations  dans  Fopuf;  il  y  a  plutot  aussi  dissolution 
prealable  de  ces  granulations.  Cependant,  im  certain  nombre  de  faits, 
connus  chez  d’autres  animaux,  permettent  de  considerer  comme  possible 
I’incorporation  directe,  par  I’ceuf,  d’elements  figures  on  organises.  Dans 
les  Daphnies  par  exemple,  suivant  Weismann,  Foeuf  d’ete  absorbe  trois 
cellules  voisines  appartenant  d’abord,  tout  comme  lui-meme,  a  la  glande 
ovarienne.  Pendant  sa  maturation,  Foeuf  d’hiver  des  memes  animaux 
absorbe  un  nombre  plus  grand  encore  de  cellules-soeurs. 

Chez  certains  Vers,  d’apres  Korsghelt  et  Br.em,  deux  cellules  ne 
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donnent  jamais  qu’uii  seiil  oeuf.  Chez  Diopatra,  chaque  oeuf  absorbe  tout 
line  serie  de  cellules  nutritives.  II  en  est  de  meme  chez  Myzosiomiun^ 
d’apres  Wheeler.  Cbez  les  Reptiles,  Loyez  a  observe  que  certaines 
cellules  de  la  granulosa  grossissent  beaucoup  en  prenant  les  caracteres 
de  Toeuf,  puis  finissent  par  se  vider  dans  ce  dernier.  H  y  a  done  dans 
tons  ces  cas,  semble-t-il,  adjonction  a  1  oeuf  de  la  substance  des  cellules 
nutritives.  II  n  est  done  pas  impossible  que,  conformenient  a  1  opinion 
de  quelques  auteurs,  il  en  soit  de  meme  cbez  certains  Insectes. 


Spermatogenese 

Historique.  —  Ldiistoire  de  la  spermatogenese,  aussi  bien  pour  les  Insectes  que 
pour  les  autres  animaux,  ne  commence  qu’avec  les  premiers  travaux  de  Kolliker 
(1841).  Avant  cet  eminent  histologiste,  d’autres  auteurs,  tels  que  Siebold  (i836), 
avaient  decrit  la  forme  et  les  mouvements  des  spermatozoides,  mais  ils  ne  s’etaient 
pas  occupes  du  developpement  de  ces  elements  (1I.  Kolliker  admit  que  tous  les 
spermatozoides  proviennent  d’un  noyau  cellulaire;  il  crut  d  abord  que  le  speimato- 
zoide  se  formait  dans  1  interieur  du  noyau  par  condensation  du  contenu  nucleaire  a 
la  face  interne  de  la  membrane,  et  que  I’element  spermatique  devenait  libre  par  dis¬ 
solution  du  noyau  et  de  la  cellule-mere.  Plus  tard  (i856i  il  considera  le  spermato- 
zoide  comme  resultant  de  la  melamorphose  directe  et  enliere  du  noyau  qui  s’allonge 
et  s’enrouleen  spirale  dans  la  cellule;  il  distingua  des  cellules  spermatiques  a  un  seul 
noyau  el  des  kystes  spermatiques  a  noyaux  multiples. 

Pour  les  Insectes,  Hermaxx  Meyer  {1840)  reconnut  que  e’est  chez  les  jeunes 
chenilles  qu’il  faut  etudier  les  premieres  phases  du  developpement  des  spermato¬ 
zoides  et  que  ce  developpement  est  entierement  termine  avant  la  nymphose  [-i] ;  mais 
ses  descriptions  n’ajoutaient  rien  de  bien  nouveau  a  celles  de  Kolliker. 

L’important  memoire  de  Schweigger- Seidel,  paru  en  1860,  bien  que  relatif  aux 
spermatozoides  des  Vertebres  seulement,  inaugura  une  ere  nouvelle  dans  I'etude  des 
elements  seminaux.  Get  histologiste  montra,  en  effet,  que  le  spermatozolde  a  la 
valeur  dune  cellule  entiere  et  peut  etre  assimile  a  une  cellule  vibratile,  la  tete  du 
spermatozolde  etant  le  noyau  de  la  cellule,  le  segment  moyen  [Miitehtuck],  decouvert 
par  I’auteur,  representant  le  corps  cellulaire,  et  la  queue  le  cil  vibratile.  Cependant 
les  premiers  travaux  qui  suivirent  la  decouverte  de  Schweigger-Seidel,  loin  d  elu- 
cider  la  question  de  la  spermatogenese,  ne  firent  que  I’embrouiller.  G’est  ainsi  que 
H.  Laxdois  (1866)  chercha  a  etablir,  pour  les  Lepidopteres,  que  le  spermatozolde 
resulte  de  la  fusion  bout  a  bout  de  plusieurs  cellules  pr^alablement  etirees.  L’ele- 
ment  inMe  aurait  aussi  une  constitution  pluricellulaire,  comme  Brandt  I’admettait 


(1)  Le  lerme  de  spermatozolde  a  ete  employe  pour  la  premiere  fois  par  Duverxoy  dans 
son  cours  au  College  de  France,  en  1841.  Avant  lui,  on  appelait  ces  elements  animalcules 
spermatiques.  spermatozoaires  on  zoospermes . 

(2)  Cette  assertion  n’est  pas  tout  a  fait  exacte ;  pour  certaines  chenilles,  le  developpe¬ 
ment  des  spermatozoides  continue  pendant  la  nymphose. 
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pourl  oeuf.  Bessels  (1867),  au  contraire,  chez  ces  meraes  Lepidopteres,  faisait  pro- 
venir  le  spermatozoide  du  noyau  dune  cellule  qui  s’etirerait  en  deux  points  opposes. 

La  Valette  Saixt-George  (1867)  ayant  constate,  chez  le  Tenehrio  molitor,  a  cote 
du  noyau  de  la  cellule  spermatique  un  corps  plus  petit,  refringent  et  brillant,  admit 
que  la  t^e  du  spermatozoide  derivait  entierement  de  ce  corpuscule  et  que  le  noyau 
cellulaire  disparaissait  sans  laisser  de  trace.  Cette  maniere  de  voir  fut  partagee  par 
Balbiam  pour  les  Pucerons  ;  il  designa  le  corpuscule  refringent  sous  le  nom  de 
corpuscule  cephalique  ou  de  vesicule  sperniatogc/ie,  I’assimilant  a  la  vesicule  einhryo- 
gene  de  roeuf(voir  p.  406).  Cependant  Butschli  ( 187 i)  ne  tardait  pas  a  reconnaitre 
que  le  corpuscule  cephalique  ou  Nebenkern,  nom  qu  il  donna  a  cet  element,  ne  forme 
pas  la  tete  du  spermatozoide  qui  derive  du  noyau  cellulaire;  il  vit  le  iNebenkern  se 
diviser  en  deux  et  les  deux  moities  se  rapprocher  au-dessous  du  noyau  pour  consti- 
tuer  le  segment  moyen. 

La  decouverte  des  phenomenes  de  la  karyokinese  et  des  centrosomes  a  provoque 
toule  une  serie  nouvelle  de  recherches  qui,  avec  celles  de  Ballowitz  sur  la 
structure  des  spermatozoides  (voir  p.  288),  ont  amene  les  biologistes  a  avoir  des 
idees  un  peu  plus  precises  sur  la  spermatogenese. 

Je  ne  citerai  ici  que  pour  memoire  les  travaux  de  Gilson  (i885-88)et  de  Sabatieh 
(,8cjo)  qui  renferment  des  vues  absolument  contraires  aux  donnees  cytologiques 
Ltuelles,  et  je  ne  considererai  que  les  recherches  plus  recentes  dont  les  resultats 
sont  d  accord  avec  ceux  fournis  par  I’etude  de  la  spermatogenese  chez  d’autres  ani- 
maux  que  les  Insectes. 

Ge  n’est  qu’avec  le  travail  de  Platner  (1889)  que  I’on  a  commence  a  avoir  des 
notions  unpeu  plus  precises  sur  la  spermatogenese  des  Insectes. 

Platner  :'i889),  dans  ses  recherches  sur  la  spermatogenese  des  Lepidopteres, 
a  aabli  nettement  pour  la  premiere  fois  la  filiation  des  cellules  testiculaires  chez  les 
Insectes  et,  d  une  maniere  generale,  la  correspondance  des  cellules  sexuelles  femelles 
avec  les  cellules  males.  11  montra  que  la  deuxieme  division  des  spermatocytes  a  lieu 
sans  periode  de  repos  du  noyau,  comme  pour  la  formation  du  second  globule  polaire 
dans  I’ceuf,  et  s’accompagne  dune  reduction  du  nornbre  des  chromosomes,  ^n 
meme  temps  il  etudia,  avec  plus  de  soin  que  ne  I’avaient  fait  ses  predecesseurs,  les 
divers  elements  figures  qu’on  observe  dans  les  cellules  sperrnatiques  (centrosomes, 

Nebenkern).  , 

J’exposerai  les  resultats  de  Platner  et  ceux  des  auteurs  plus  recents  tels  que 
Henking  vom Rath. Wilcox,  Moktgomery,  Meyes,  de  Sixety,  etc.,en  mtaie  temps 
que  mes  observations  personnelles,  en  suivant  revolution  des  generations  suceessives 
des  cellules  testiculaires. 

structure  du  testicule.  —  Nous  avons  indiqtie  (p.  172  et  siiiv.)  la  dis¬ 
position  des  testicules  chez  les  Insectes.  La  structure  histologique  de 
ces  organes  a  ete  etudiee  par  pliisieurs  auteurs,  Butschli  {1871;,  l.v 
V.ALETTE  S-aint-George  (i886),  Erl.anger  (1896),  Bhuel  (1897),  Moht- 

GOMEBY  (l8g8\  DE  SiNETY  (1901),  LeCAILLOS  (19O1),  etc. 

Quelle  que  soil  la  forme  du  testicule,  il  y  a  lieu  de  considerer,  dans 
sa  constitution,  les  cellules  genitales  qui  ont  pour  orig.ne  les  cellules 
sexuelles  primordiales,  dont  nous  avons  fait  connaltre  le  mode  de  deve- 
loppement  (p.  385),  et  le  tissu  de  nature  mesodermique  qui  entoure  ces 
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cellules.  Ce  tissu  constitue  Feiiveloppe  cles  tubes  testiculaires  et  les 
cloisons  qui  cliviseiit  ces  tubes  eii  uii  certain  nombre  cle  conipartiments. 
Nous  consiclererons  d’abord  les  parois  du  testicule  et  nous  parlerons  du 
tissu  entourant  les  groupes  de  cellules  sexuelles  a  propos  de  ces 
dernieres. 

("Jiez  les  Gollemboles,  Lkcaillox  (190*.^)  a  niontre  qu’il  n’y  a  pas 
autoLir  du  testicule,  comme  de  I’ovaire,  de  formation  comparable  a  la 
tunique  peritoneale  que  Ton  trouve  chez  la  grande  majorite  des  Insectes 
superieurs.  La  paroi  du  testicule  est  constituee  par  une  membrane 
anhiste,  sorte  de  membrane  basale,  en  dedans  de  laquelle  se  trouve  une 
simple  couche  de  cellules  fusionnees  en  un  syncytium  dont  nous  indi- 
querons  le  role  plus  loin. 

Chez  les  Insectes  superieurs,  presque  toujours,  en  dehors  de  la 
membrane  basale  qui  limite  exterieurement  la  tunique  propre  du  testicule, 
on  observe  une  tunique  adventice  plus  ou  moins  developpee  qui  manque 
chez  I'embryon  et  n’apparait  quelquefois  que  tardivenient.  Lorsque  les 
lubes  testiculaires  sont  libres,  comme  chez  Forficula,  Pyrrliocoris^  chacun 
d’eux  est  revetu  exterieurement  d’une  membrane  mince,  riche  en 
trachees,  contenant  de  nombreux  petits  noyaux  et  paraissant  etre  de 
nature  conjunctive.  Quand  les  tul)es  testiculaires  sont  reunis  ensemble 
sous  une  enveloppe  commune,  celle-ci,  generalement  assez  epaisse 
{(p-yllus^  Lociisfa,  Grijllotalpa,  Lepido])teres,  etc.),  presente  a  pen  pres  la 
iiieine  structure  que  dans  le  cas  precedent,  mais  de  sa  face  interne  se 
detachent  des  prolongements  membraniformes  plus  minces,  qui  en- 
tourent  chaque  tube  testiculaire,  et  dans  lesquels  penetrent  des 
trachees.  Dans  le  testicule  des  Lepidopteres  —  du  moins  dans  les 
especes  que  j’ai  etudiees  [Bomhyx^  Hyponomeuta)  —  la  tunique  adven¬ 
tice  est  tres  developpee  et  existe  deja  chez  la  Chenille  an  moment  de 
1  eclosion ;  elle  est  lormee  par  le  nieme  tissu  que  dans  les  autres 
Insectes,  mais  beaucoup  plus  dense  ;  elle  envoie  vers  le  bile  du  testi¬ 
cule,  oil  debouchera  le  canal  deferent,  trois  cloisons  qui  divisent 
Torgane  en  quatre  loges.  Ces  loges  ne  renferment  pas,  comme  on  le 
verra  plus  loin,  des  tubes  testiculaires,  mais  des  ampoules  testiculaires 
ou  spermatocystes;  entre  ces  ampoules  les  cloisons  envoient  des 
prolongements  contenant  des  trachees  qui  se  terminent  librement  dans 
Tinterieur  des  loges. 

Chez  lieaucoup  de  Lepidopteres  et  chez  d’autres  Insectes,  tels  que  les 
Mouches,  il  se  surajoute  a  la  tunique  adventice  une  ou  deux  enveloppes 
accessoires  de  nature  conjonctive,  souvent  colorees  ou  graisseuses,  qui 
constituent  une  capsule  resistante  entourant  le  testicule  (voir  page 
1^3}. 
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Dans  iin  tube  testiculaire  d’Insecte  on  distingue  une  serie  de  zones 
successives,  dans  lesquelles  les  cellules  genitales  se  trouvent  a  des 
stades  dilFerents  de  developpement  correspondant  a  des  generations 
successives  de  ces  cellules.  L’etendue  de  chacune  de  ces  zones  varie 
avec  les  stades  d’evolution  du  testicule.  Le  testicule  d’une  jeune  larve 
pourra  ne  contenir  que  des  cellules  genitales  priinordiales,  tandis  que 
celui  d’un  Insecte  adulte  ne  renfermera  plus  que  des  spermatozoides 
bien  developpes. 

La  plupart  des  auteurs  ont  adopte  aujourd’hui,  aussi  bien  pour  les 
Insectes  que  pour  les  autres  animaux,  la  terminologie  de  la  Valette 
Saixt-George  pour  designer  les  lignees  successives  des  cellules  males. 
On  admet  dans  un  tube  testiculaire  les  zones  suivantes  a  partir  de 
rextremite  proximale  du  tube  : 

I®  Zone  gerniinaiive^  dans  laquelle  les  cellules  genitales  priinordiales 
oil  spennatogonies  se  multiplient  par  division  et  conservent  leurs  dimen¬ 
sions  primitives  ; 

2°  Zone  d'accroisseinent,  dans  laquelle  les  spennatogonies  de  derniere 
generation  augmentent  de  volume  et  deviennent  des  spermatocytes  de 

ovdre\  ceux-ci  se  divisent  mitotiquement  et  donnent  les  spermatocijtes 
de  2®  ordre\ 

3°  Zone  de  dwision  et  de  redaction,  dans  laquelle  les  spermatocytes  de 
2®  ordre  se  divisent  mitotiquement  et  donnent  les  spermatides,  renfer- 
mant  moitie  moins  de  chromosomes  que  les  spermatocytes  ; 

4®  Zone  de  transformation,  dans  laquelle  les  spermatides  se  transfor- 
ment  en  spermatozoides. 

Les  cellules  sexuelles  ne  sont  pas  les  seules  qn’on  puisse  trouver 
dans  les  tubes  ou  les  compartiments  testiculaires;  chez  les  Lepido- 
pteres  et  quelques  autres  Insectes,  il  y  a,  an  sommet  de  chacune  des 
quatre  loges  du  testicule,  un  gros  element  qu’on  designe  generalement 
sous  le  nom  de  cellnle  de  Verson,  et  qui  a  ete  interprete  de  dilFerentes 
manieres. 

Versox  appela,  en  1889,  I’altention  sur  cet  element  qui  avail  ete  observe  avant 
lui,  des  1866,  par  Balbiani,  qui  I’avait  trouve  dans  le  testicule  tres  jeune  et  le  consi- 
dera  comine  la  cellule-mere  des  cellules  testiculaires  naissant  a  sa  surface  par  bour- 
geonnementf  i).BbTSCHLi(i87i)parait  avoir  vu  cette  cellule  chez  differents  Insectes; 
il  ne  I’a  pas  representee,  mais  il  l  a  decrite  et  I’a  comparee  au  rachis  de  IWire  des 
Nematodes.  Spichardt  (1886)  I’avait  vue  aussi  chez  dispar,  et  la  regarda 

comme  une  cellule  germinative  geanle  produisant  des  noyaux  a  sa  peripherie. 


( I )  Balbiam  a  parle  a  plusieurs  reprises  de  cet  element  dans  ses  cours  du  College  de 
France,  mais  n’a  rien  public  a  ce  sujet. 
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\  EUSON  decnvit  1  element  en  question,  chez  le  Bombyx  mori,  comme  constitue 
par  un  corps  protoplasmique  duquelpartentde  nombreuses  ramifications,  constituant 


n 


Fig.  600.  —  Coupe  transversale  oblique  de  1  extre- 
inite  du  tcsticule  du  Ver  a  soie  au  2'  age. 

71,  noyau  d’une  cellule  de  Verson;  n' ,  stroma 
conjonctif  ayant  le  caractere  du  protoplasma  des 
cellules  de  Verson ;  sg,  sg' ,  spermatogonies ;  c,  tissu 
conjonctif;  sp,  cloison  separant  deux  chambres 
testiculaires.  (D’apres  Tichomiroff.) 


un  reseau  dans  toute  la  cavite  de  la 
loge  tesliculaire.  Dans  les  mailles  du 
reseau,  il  y  aurait  d’abord  des  noyaux 
libres,  puis  des  arnas  de  noyaux  et 
enfin  des  spermatocytes.  11  constata 
egalement  une  fragmentation  du  gros 
noyau  de  cette  cellule  geante,  et  il  admit 
que  cet  element  est  une  spermatogonie 
primordiale  produisant  les  cellules  tes¬ 
ticulaires  par  voie  amitotique. 

Cholodkovsky  (1894)  retrouva  une 
cellule  semblable  dans  le  testicule  d’un 
Diptere  [Laphria]-,  en  1894,  il  observa 
la  cellule  de  Verson  chez  divers  Lepi- 
dopteres  [Bombyx,  Vanessa,  Hypono- 
meula,  PapiLio),  chez  un  Hyrnenoptere 
[Syromastes  niarginatus)  et  une  Phry- 
gane.  Il  vit  une  cellule  semblable  a 
I’extremite  des  jeunes  gaines  ovariques 
du  Bombyx  mori.  Il  partagea  I’opinion 
de  Verson  et  comparala  cellule  geante 
a  I’amas  de  cellules  qui  represente  les 
cellules  germinatives  des  autres  In- 
sectes;  il  avanca  rneme  que,  si  cette 
cellule  n’a  pas  ete  vue  chez  tous  les 
Insectes,  c’est  qu’on  n’a  pas  observe 
des  stades  assez  jeunes.  Chez  Syro¬ 
mastes,  il  y  aurait  plusieurs  grosses 


cellules  se  divisant  par  voie  mitotique. 
Toyama  (1894;  confirma  I’existence  de  la  cellule  geante  dans  le  testicule  et  I’ovaire 


Fig.  601.  —  Cellule  de  Verson  d  une  ehambre 
testiculaire  de  Ver  a  soie  du  .5'  age. 
(D’apres  Tichomiroff.) 

Pour  la  signification 


Fig.  602.  — ■  Cellule  de  Versoird’une  ehambre 
testiculaire  de  Ver  a  soie  a  I’etat  de  clirysalide. 

(D’apres  Tichomiroff.) 

!s  lettres,  voir  fig.  600. 


de  Bombyx  mori  et  d’autres  especes  de  Lepidopteres  du  Japon.  Suivant  lui,  dans  la 
glande  genitale  embryonnaire,  il  n’y  a  primitivement  qu’une  seule  cavite.  Trois 
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depressions  apparaissent  dans  la  paroi  lesliculaire  el  delerminenl  des  invaginations 
de  celle-ci,  formalities  trois  cloisons  du  lesticule.  Puis,  entre  ces  trois  premieres 
invaginations,  s  en  produisent  quatre  autres  dans  chacune  desquelles  penetre  une  cel¬ 
lule  epitheliale  qui  perd  ensuite  ses  connexions  avec  la  paroi.  Les  cellules  genitales 


contenues  dans  les  loges  tesliculaires  viennent  se 
ranger  autour  de  la  cellule  invaginee,  qui  grossil 
considerahlement,  el  ils’etablil  des  communications 
protoplasmiques  entre  les  cellules  genitales  et  la 
cellule  geante.  11  n’y  aurait  done  aucun  rapport 
genelique  entre  les  cellules  sexuelles  et  la  cellule 
de  Verson,  qui  doit  ^tre  comparee  a  la  cellule  de 
soutien  du  testicule  des  Yertebres.  Ziegler  et  vom 
Rath  se  rangerent  a  celte  maniere  de  voir. 

LaValette  Saint-George  (i897)reprenant  I'e- 
tude  de  la  cellule  de  Verson  constate,  cliez  les  chenil¬ 
les  dux  Bomhyx niori^e'  'i  a  ^“'“jau  fond  de  chaque  loge 


Tr 


Fig.  6o3.  —  Fragment  d  une  coupe  trausversale  dune 
chambre  testiculaire  de  Ver  a  soie  au  moment  de  la 
seconde  mue. 

Tr,  coupe  d  une  tracbee  des  parois  testiculaires ; 
Ir,  tracbee  dans  I'interienr  de  la  ebambre;  T,  cellule  plas- 


matique  terminale  d'une  branebe  tracbeenne  en  voie  d  ac- 

croissement;  c,  cellule  conjonctive;  sg,  spermatogonies.  Fig.604.— Spermatocyste  de  Yer  a  soie 
(D'apres  Tichomiroff.)  au  5'  age.  (D  apres  Tichomiroff.) 


testiculaire,  l  existenced’un  noyau  enloure  de  protoplasma  granuleux,  qu  il  considere 
comme  le  premier  etat  de  la  cellule  geante.  11  admet  que  cet  element  est  une  sperma- 
togonie  transformee,  soeur  des  spermatogonies  (ou  des  oogonies  dans  1  ovaire)  et  non 
leur  mere,  devenue  cellule  de  soutien  et  en  meme  temps  cellule  nutritive.  11  n’est  pas 
sur  que  le  protoplasma  de  la  cellule  de  \  erson  se  continue  avec  celui  des  spermato¬ 
gonies,  et  il  n’a  jamais  vu  son  noyau  se  diviser.  Les  prolongements  de  celte  cellule 
pousseraient  entre  les  spermatogonies  pour  les  entourer  et  former  les  ampoules 
testiculaires  on  spermalocysles. 
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N'ehsox  (1898-99)  soulient  sa  premiere  opinion  et  voit  apparailre  aupres  du  noyau 
de  la  cellule  geanle,  dans  le  corps  protoplasmique,  de  petils  noyaux  seinblaliles  a 
ceuxdes  cellules  sexuelles  et  qui  seraient  I’originc  de  ces  cellules. 

Tichomiuoff  11898)  considere  la  cellule  deVerson  comme  complelement  ind^pen- 
danle  des  cellules  sexuelles;  pour  lui,  elle  apparliendrait  an  tissu  conjonctif  qui -part 
de  I'enveloppe  el  des  cloisons  lesticulaires  pour  former  les  parois^  des  spermalo- 

cystes.  Ces  parois  sont  constituees  par 
un  lissu  plasmalique  conlenant  de  petils 
novaux  et  se  conliuuani ,  dans  le  fond 
des  loges  tesliculaires,  aver  le  corps  de 
la  cellule  de  Verson,  qui  se  colore  en 
jaune  par  le  picrocarmin  comme  les  pa¬ 
rois  des  spermatocystes  (fig.  600  a  Go'l). 
Dans  les  spermatocystes  avances  en  evo¬ 
lution,  renfermant  un  faisceau  de  sper- 
matozoides,  on  voit  en  rapport  avec  les 
tetes  des  spermalozoides  un  gros  noyau 
entoure  de  proloplasma  tout  a  fait  sem  - 
blable  a  celui  de  la  cellule  de  Verson,  cl 
que  Gilsox  avail  deci’it  sous  le  nom  de 
noyau  fcniellc  (fig.  604).  L’identile  de  ces 
noyaux  prouve  que  la  cellule  de  Verson 
est  une  cellule  qui  est  I’origine  des  ele- 
menls  formant  les  parois  des  ampoules 
lesticulaires  et  joue  aussi  probablement 
un  role  nutritif  pour  les  cellules  geni- 
lales  ( i) . 

Pour  bieii  comprenclre  la  nature 
de  la  cellule  de  Verson,  il  ne  faut 
pas  se  borner  a  etudier  le  testi- 
cule  des  Lepidopteres ,  mais  cher- 
cher  les  elements  qui  lui  correspondent  chez  les  autres  Insectes. 

Si  Ton  examine,  comme  I’a  fait  LEC.^.ILLON  (1902),  les  testicules  des 
Insectes  inferieurs,  des  Collemboles,  on  constate  que  les  cellules  qui 
constituent  les  parois  paraissentou  sont  reellementfusionnees  en  un  syn¬ 
cytium  riche  en  protoplasma,  et  renfermant  des  noyaux  assez  volumineux. 
Cette  couchesyncytialeemet  dans  rinterieurdutesticule  des  prolongements 
(pii  s’insinuent  entre  les  cellules  sexuelles  en  voie  de  differenciation. 


(i)  Grvnberg  [Zool.  Anzeiger,  i5  dec.  190-2  et  Zeitschv.  f.  n’iss.  Zoologie,  Bd  LXXD  , 
3  H.,  1903)  a  etudie  la  cellule  de  Verson  dans  I’ovaire  et  le  testicule  dc  plusieurs  Lepido¬ 
pteres.  Suivant  lui,  cet  element  serait  une  cellule  sexuelle  priraordiale  translormee  et  diffc- 
renciee  de  bonne  heure.  Dans  le  testicule,  elle  aurait  un  pouvoir  d’assimilation  et  de  secre¬ 
tion,  et  produirait  des  substances  servant  a  nourrir  les  cellules  sexuelles;  elle  entrerait  en 
degenerescence  a  la  fin  do  la  periode  larvaire  et  pendant  la  nympfiose.  Dans  l  ovaire,  la 
cellule  de  Verson  n’aurail  aucunc  fouction  cl  degenorerail  a  la  fin  de  la  jjeriode  larvaire. 


n 


Fig.  6o5.  —  Coupe  traiisvcrsalo.  tees  grossie, 
d  un  tube  testiculaire  d’Anurophorus  laricis. 

zg,  zone  genuinative  ;  mb,  membrane  basale  ; 
ct,  cellules  testiculaires  (spermatides  ;  pr,  pro¬ 
longements  intralesticulaires  ;  p,  paroi  testicu- 
laire  ;  n,  noyaux  dc  la  paroi  testiculaii'e.  (D'apres 
Lec.villon.) 
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(Miez  Anurophorns  laricis^  ces  proloiigenients  resteiit  iiidepeiidaiits  on 
s’aiiastomoseiit  rarementffig.  6o5).  Mais  c\\e,z  Anurida  maritima  et  d’autres 
types,  ils  se  reimissent  les  ims  aiix  aiitres  et  formentde  veritables  alveoles, 
eniprisonnant  les  cellules  intratesticulaires.  Ces  alveoles  ressemblent 
aiix  ampoules  tesliculaires  on  spermatocystes  des  Insectes  superieurs; 
elles  n’en  different  que  par  Tirregularite  de  leurs  parois,  doiit  Tepais- 
seur  est  tres  variable. 

Des  iioyaux  proveiiant 
de  la  paroi  du  tube  se 
reiident  dans  la  paroi 
des  ampoules;  ils  res¬ 
tent  arrondis  la  oil  cette 
paroi  est  epaisse,  ils  s’al- 
longent  et  s’aplatissent 
dans  les  endroits  oil  la 
paroi  s’amincit  (fig.  606  . 

Suivant  de  Bruyxe 
(1899),  rextremite  des 
tubes  testiculaires  A'Hy- 
drophilus  piceiis  renfer- 
merait  des  cellules  in- 
differentes,  qui  se  diffe- 
rencieraient  les  lines  en 
spermatogonies,  les  aii¬ 
tres  en  cellules  cys- 
tiques,  formant  les  parois 
des  ampoules  testiculai¬ 
res;  tantbt  line  cellule 
cystique  entourerait  completement  de  ses  prolongements  une  sperma- 
togonie,  qui  se  multiplierait  dans  son  iiiterieur  pour  donner  le  contenu 
d  une  ampoule  testiculaire ;  tantbt  cette  cellule  engloberait  un  groupe  de 
spermatogonies.  Souvent  deux  on  trois  cellules  cystiques  prennent  part 
a  la  constitution  de  la  paroi  du  spermatocyste.  Suttox  (1900)  partage  la 
meme  maniere  de  voiret,  chez  Brachystola  niagna  (Acridien),  fait  deriver 
les  cellules  cystiipies  des  spermatogonies. 

.Mes  propres  observations  sur  differents  Insectes  [Locusla,  (A-yllns, 
(  alopteniis ^  Gryllolalpa ^  Forficnla^  P yrvhocoris ^  Miisca^  Cetonia^  Bonihyx^ 
Jfypononieiila^  etc.)  et  celle  de  de  Sixety  (1901  sur  les  Phasmes,  m  ont 
conduit  a  me  ranger  a  Topinion  de  Ticiiomiroi  f  et  a  considererla  cellule 
de  Verson,  et  les  elements  qui  constituent  les  parois  des  ampoules  tes¬ 
ticulaires,  comme  tout  a  fait  distincts  des  cellules  sexuelles.  Quand  on 


Fiji’.  GoG. —  Fragment  d'liiie  c(iape  trausvci'sale  d  un  teslioule 
X Anurida  man'lima,  passant  par  la  zone  gcrminative. 

z",  zone  gcrminative;  ?}ib,  membrane  basale ;  p,  paroi 
testiculaire;  pr,  prolongements  intratesticulaires;  c,  cellules 
an  stade  spermatide ;  c' ,  cellules  ayant  deja  la  forme  dc  sper- 
niatozoides.  (D’apres  Lecaillon.) 
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examine  avec  soin  cles  coupes  de  testicules  convenablement  bien  fixes, 
on  constate  que  les  cloisons  des  ampoules  testiculaires  sont  en  rapport 
de  continuite  avec  la  paroi  interne  du  testicule  et  renferment  des 
novaux  identiques  a  ceux  contenus  dans  cette  paroi,  bien  difFerents 
des  noyaux  des  elements  sexuels.  On  trouve  done  chez  les  Insectes 
siiperieurs la  meme  disposition  que  chez  les  Gollemboles,  seulement  chez 
eux  les  parois  des  spermatocystes  sont  plus  minces  et  ont  une  epaisseur 
plus  reguliere.  Dans  le  tube  testiculaire  de  la  grande  majorite  des 
Insectes,  les  cloisons  des  spermatocystes  sont  en  continuite,  d’une  part, 
avec  la  paroi  interne  du  tube  qu’on  pent  appeler  la  coiiche  cystogene\ 
d’autre  part,  les  lines  avec  les  autres,  constituant  im  tissu  alveolaire 
dont  les  cavites  sont  les  ampoules  testiculaires.  Ces  ampoules  ont  une 
forme  polygonale  et  leur  interieur  est  rempli  de  cellules  spermatiques 
pressees  les  unes  contre  les  autres.  Chez  les  Lepidopteres,  le  testicule 
offre  une  disposition  speciale,  mais  qui  derive  du  type  precedent.  La 
couche  de  cellules  aplaties  qui  constitue  la  paroi  interne  du  testicule  et 
qui  donne  naissance  a  Fenveloppe  des  spermatocystes  est  condensee  an 
sommet  de  chaque  loge  testiculaire  sous  forme  d’un  amas  protoplas- 
mique  ne  renfermant  primitivenient  qu’un  seul  noyau  :  e’est  la  cellule  de 
Verson.  Le  noyau  de  cette  cellule  produit,  par  amitose  ou  par  bourgeon- 
nement,  de  petits  noyaux;  en  mmne  temps  le  corps  protoplasmique 
envoie  de  nombreux  prolongements  dans  lesquels  penetrent  ces  noyaux. 
Ces  prolongements  entourent  une  ou  plusieurs  spermatogonies  et  deter- 
minent  ainsi  la  formation  de  spermatocystes.  Mais  les  spermatocystes 
se  detachent  de  la  cellule  de  Verson,  deviennent  fibres  dans  la  loge  tes¬ 
ticulaire  et  prennent  une  forme  spherique.  Les  cellules  spermatiques  qui 
remplissent  d’abord  I’interieur  du  jeune  spermatocyste,  restent  acco- 
lees  a  sa  face  interne,  et,  quand  celui-ci  augmente  de  volume,  il  se 
creuse  d’une  cavite  remplie  deliquide.  Le  testicule  des  Lepidopteres  ne 
differe  done  de  celui  des  autres  Insectes  qu’en  ce  que  la  couche  cysto- 
gene  est  condensee  a  I’extremite  de  chaque  loge,  et  en  ce  que  les 
ampoules  testiculaires  se  separent  de  bonne  heure  les  unes  des  autres  et 
deviennent  independantes. 

De  par  sa  situation  au-dessous  de  la  tunique  testiculaire  et  ses 
prolongements  qui  entourent  des  groupes  de  cellules  sexuelles,  la 
couche  cystogene  doit  etre  homologuee  a  repithelium  de  I’ovaire.  Elle  a 
tres  probablement  la  meme  origine  que  cet  epithelium,  et  provient  des 
elements  mesodermiques  qui  entourent  les  cellules  genitales  primor- 
diales  chez  I’embryon.  Mais  dans  le  testicule,  ces  cellules  mesoder¬ 
miques  ail  lieu  de  prendre  le  caractere  epithelial  deviennent  plutot  des 
elements  conjonctifs;  elles  conservent  cependant  une  certaine  activite  et 
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scrvent,  comme  repitheliuni  ovaric[ue,  a  nourrir  les  cellules  sexuelles. 

C  est  surtout  a  la  derniere  periode  dela  spermatogenese,  lorsque  les  sper- 
niatozoides  sont  deja  bien  constitues,  cjue  les  elements  mesodermiques 
du  testicule  paraissent  joiier  un  role  important  dans  la  nutrition  des  cel¬ 
lules  males.  Dans  les  spermatocystes  contenant  un  faisceau  de  sperma- 
tozoides,  la  paroi  s’amincit  considerablement  sauf  dans  la  region  en 
rapport  avec  les  tetes  des  spermatozoides,  ou  se  fait  au  contraire  une 
accumulation  de  protoplasma ;  tandis  que  les 
noyaux  de  Tenveloppe  amincie  du  spermatocyste 
disparaissent  generalement,  il  persiste  dans  la  par- 
tie  epaissie  un  noyau  qui  grossit  considerablement, 
comme  l  ont  vu  Gilson,  Tichomiroff  et  quelques 
autres  auteurs.  On  pent  admettre  avec  von  Ebner 
1888)  et  Peter  (1899)  que  le  noyau  du  spermato- 
zoide  contenant  une  chromatine  tres  condensee 
n’est  plus  capable  de  presider  a  la  nutrition  de 
relement  male,  et  qu’il  est  supplee  dans  cette 
fonction  par  le  gros  noyau  de  la  cellule  en  rapport 
avec  les  tetes  des  spermatozoides. 

Evolution  des  cellules  testiculaires.  —  Nous 
considererons  successivement  les  diverses  gene¬ 
rations  des  cellules  testiculaires,  en  signalant  pour 
chacune  d’elles  leurs  caracteres  speciaux  et  les 
transformations  qu’elles  subissent. 

Spermaiogonies.—  Les  spermatogonies  resultent 
de  la  multiplication  des  cellules  genitales  primor- 
diales  qui  se  divisent  par  voie  indirecte.  L  en¬ 
semble  des  jeunes  spermatogonies  constitue  la 
zone  germinative,  correspondant  a  la  zone  des 
oogonies  dans  I’ovaire.  Cette  zone,  cliez  les  In- 
sectes  superiors,  occupe  I’extremite  proxi.nnle  des  tubes  testu-uk.res. 
mais  ohez  les  Collemboles  elle  petit  occupei-  la  region  moyenne  du  tes¬ 
ticle,  ,h^zAn«rophov,.slarukeiAnurkla  marUima  par  oxemple  iltg.  607) 

(Lecullox),  ous’etendre  tout  le  long  du  tube  testicla.re  chez  Podnru 
aqualica  ,AVillem),  ou  enf.n  passer  a  I'extremite  anter.eure  du  tulie 
testiculaire  chez  Papirius  miniitus  (Lecxillon). 

En  arriere  de  la  zone  germinative  eoinmencent  it  se  lormer  les 
spermatocystes  ou  ampoules  testiculaires,  par  le  processus  que  nous 
avons  indique  plus  bant.  Le  plus  souvent,  dans  un  spermatocyste,  les 
spermatogonies  sont  disposees  sails  ordre  apparent,  et  sont  au  meme 


Fig.  607.  —  Appareil  re- 
producteur  male  d'Anu- 
rophorus  laricis  (partiel- 
lement  schematise). 

zg,  zone  germinative ; 
li,  lobe  interne  du  tube  tes- 
liculaire;  le,  lobe  externe 
du  tube  testiculaire ;  t,  tube 
testiculaire ;  f,  filament  ter¬ 
minal  du  tube  testiculaire ; 
f> ,  vesicule  ejaculatrice ; 
o,  orifice  sexuel.  (D'apres 
Lecaillon.) 


DE VELOPPEMEyr  P O STE M B R VO y y AI  RE 


C;>4 

stade,  soit  de  repos,  soil  de  division,  c’.est-a-dire  cpi’eHes  se  diviseiit 
s\  nchroniquement ;  il  en  est  de  ineme  du  reste  pour  les  spermatocytes. 
Dans  certains  cas,  les  spermatogonies,  encore  pen  nombreiises,  des 
jeunes  ampoules  sont  disposees  en  rosette,  rattachees  par  un  court  pedi- 
cule  a  un  centre  protoplasmique  commun,  ainsi  que  cela  a  ete  constate 
par  HejSKIng,  ;Mo^'TGOMERY  et  par  moi-meme  chez  des  Hemipteres  Pyr- 
rhocovis.Pentatoma] ;  il  v  a  la  une  disposition  des  cellules  identique  a  celle 
qu'on  trouve  dans  I’ovaire  pour  les  cellules  vitellogenes  (Apliidiens, 
Dytique,  etc.\ 

Les  spermatogonies  ont  generalement  un  corps  protoplasmique  assez 
reduit  par  rapport  au  noyau  ;  celui-ci  renlerme  a  I’etat  de  repos  un 
reseau  chromatique  qui  se  fragmente  au  moment  de  la  division  en  un 
nombre  de  chromosomes  variable  suivant  les  especes.  Dans  le  cyto- 
plasma,  le  centrosome  et  la  sphere  attractive,  ou  idiozome  de^lEVES,  ne 
sont  pas  toujours  laciles  a  mettre  en  evidence;  plus  souvent  on  constale 
la  presence  d’un  reste  fusorial,  surtout  lorsque  les  spermatogonies  sont 
disposees  en  rosette  :  dans  ce  cas,  le  reste  fusorial  est  situe  pres  dii 
pedicide  de  la  cellule. 

La  division  des  spermatogonies,  pendant  la  periode  ou  elles  aug- 
mentent  de  nombre,  ne  presente  rien  de  special  et  suit  les  lois  de  la 
karyokinese  norniale.  Mais  la  derniere  division, qui  produit  les  sperma¬ 
tocytes,  offre  quelques  particularites  signalees  jusqu’ici  dans  un  petit 
nombre  d’especes,  et  qui  peut-etre  se  retrouveront  chez  les  autres 
Insectes. 

Me  GlujSG  ’1899)  a  signale,  en  effet,  dans  le  noyau  de  la  derniere 
generation  des  spermatogonies,  chez  le  Xipfiidinni,  I’existence  d’un  corps 
distinct  du  nucleole  et  du  reseau  chromatique,  une  sorte  de  pseudo-nucleole 
qu’il  a  appele  chromosome  accessoire.  11  correspond  a  un  chromosome  vu 
par  HENKixGi'iSqo;  dans  les  spermatocytes  de  Pyrrhocoi  is,  puis  dans  les 
memes  elements  de  Pentatoma^  par  Montgomery  ^1898),  qui  le  designa 
sous  le  nom  de  «  chromatin  nucleolus  »,  et  plus  tard  (1901)  sous  celui  de 
chromosome  x.  Pxulmier  (1899  a  retrouve  cet  element  dans  les  spermato¬ 
gonies  d’A/msfl  trisiis^  et  constate  qu’il  donne,  au  moment  de  la  derniere 
division,  deux  chromosomes  plus  petits  que  les  vingt  autres  provenant 
du  reseau  chromatique,  d’oii  le  nom  de  petit  chromosome  qu’il  lui  a  donne. 
Montgomery  (1901)  a  observe  ce  chromosome  accessoire  dans  les  sper¬ 
matogonies  et  les  spermatocytes  de  sept  autres  especes  d’Hemipteres 
hMeropteres.  Enfin  de  Sixety  (1902;  a  constate  aussi  I’existence  d’un 
chromosome  accessoire  dans  les  spermatogonies  d’un  Locustien  Orpha- 
nia  denticulata^  et  du  Gryllus  domesticus\  moi-meme  je  l  ai  vu  chez  Locuslq 
ciridissima  et  Prowazek  (1901)  chez  Oryctes  nasicornis.  Cet  element  est 
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interessaiit  par  la  maniere  doiit  il  se  comporte  dans  les  spermatocytes. 

Speriuaiocyles.  —  Quand  ime  spermatogoiiie  de  deriiiere  generation 
se  divise,  elle  donne  naissance  a  deux  cellules-Hlles  cpii  devieiment  des 
spermatocytes  de  premier  ordre.  Ceux-ci  restent  a  I’etat  de  repos 
pendant  iin  temps  plus  on  moins  long,  durant  lequel  ils  s’accroissent  de 
maniere  a  devenir  plus  volumineux  que  les  cellules-nieres.  Cette  periode 
d’accroissement  s’accompagne  de  modifications  du  noyau,  signalees 
pour  la  premiere  fois  par  Moore  (tSqS)  chez  les  Selaciens,  retrouvees 
depuis  cliez  les  Inseetes  par  Moxtgomery  (18981,  Paulmier  (1899)  et  de 
SixETY  1901),  et  chez  d’autres  animaux  par  plusieurs  auteurs.  Moore  a 
donne  le  nom  de  synapsis  a  cet  etat  particulier  du  noyau  caracterise 
par  line  condensation  du  reseau  chromatique  sous  forme  de  peloton 
vers  run  des  poles  du  noyau. 


Chez  Pentaionia,  suivant  Moxtc.omery,  lorsque  se  termine  la  division  de  la  sper- 
malogonie,  le  noyau  de  chaque  spermatocyte  renlerme  i\  chromosomes  corame  celui 
de  la  cellule-mere.  Quand  le  noyau  revient  a  l  etat  de  repos,  i3  des  chromosomes  s’al- 
longent  en  filaments,  tandis  que  le  i reste  plus  court  que  les  autres  et  se  condense 
en  un  petit  batonnet  fortement  chromatique,  qui  cst  le  chromosome  accessoire.  Les 
chromosomes  filamenteux  se  groupent  an  centre  du  noyau  el  forment  un  peloton  sene; 
le  chromosome  accessoire  reste  en  dehors  du  peloton,  en  meme  temps  apparait  a  la 
face  interne  du  noyau  un  nucleole  vrai.  G  est  le  stade  de  synapsis  auquel  succede 
celui  de  poslsynapsis,  pendant  lequel  le  peloton  des  chromosomes  se  deroule  et  se 
coupe  en  longs  filaments  au  nombre  de  3  a  6  seulement  ordinairement  3  ou  4);  le 
nucleole  quitte  la  membrane  nucleaire  et  emigre  vers  le  centre  du  noyau  ;  le  chromo¬ 
some  accessoire  se  divise  en  deux  fragments  qui  s’accolent  ala  face  interne  du  noyau. 
Puis  les  longs  filaments  chromatiques  se  raccourcissent,  s  epaississent  et  deviennent 
irregulierement  moniliformes;  finalement,  ils  reprennent  leur  aspect  filamenteux  et 
se  soudent  en  constituant  un  reseau  irregulier  dans  ^ 


lequel  les  chromosomes  cessent  d’etre  distincts. 

C’est  a  ce  moment  que  le  spermatocyte  atteint  son 
maximum  de  volume  el  va  se  diviser  pour  donnei 
des  spermatocytes  de  2^  ordre. 

Pavlmier,  chez  Anasa  tristis.  de  Sinetv  ,  chez 
divers  Orthopteres,  ont  observe  le  stade  de  sy¬ 
napsis,  le  decrivant  comme  constitue  seulement 
par  la  condensation  du  filament  chromatique  vers 
I’un  des  poles  du  noyau  et  la  presence  du  chro¬ 
mosome  special  contre  la  membrane  nucleaire. 

J’ai  constate  la  meme  disposition  chez  Pyrrho- 
coris.  Forficula  et  Locus ta  ;  il  nest  pas  toujouis 
facile  de  distinguer  le  nucleole  vrai  du  chromo- 
some  accessoire;  chez  Foifcala,  ces  deux  elements  sont  nettement  separes.  le 
nucleole  occupant  generalement  le  centre  du  noyau,  et  le  chromosome  accepo.re 
etant  situi  a  la  peripheric;  chez  Locust.,  ils  sont  accoles  I’un  a  1  autre  et  se  coloren 
de  la  meme  maniere  avec  certains  reactifs  colorants ;  mats  .Is  dev.ennent  tres  nets  s. 


Fig.  G«8. 

a,  b,  e,  Irois  stadcs  du  noyau  on 
synapsis  do  spermatogonies  de  Pyr- 
rhocoris  apterus:  n,  chromosome 
accessoire.  (Fig.  originate.) 
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Ton  eniploie  une  double  coloration,  le  bleu  de  methylene  et  la  fuchsine  acide  par 
exemple.  Dans  ce  cas,  le  nucleole  est  rouge  et  le  chromosome  accessoire  bleu.  Chez 
Pyrr/iocoris,  je  n'ai  vu  que  le  chromosome  accessoire  ayant  meme  colorabilite 
que  les  chromosomes;  le  nucleole  est  prohablement  cache  au  centre  du  peloton 
chromatique  fig.  608  . 

Lorsque  lespennalocvte  s’est  aconi  en  volume, il  s’appiete  a  sediviser; 
nous  eonsiderei-ons  a’abord  les  plieuomeues  dont  le  noyau  est  le  siege, 
puis  ceiix  qui  s’ol)servent  clans  le  cytoplasma. 

On  sail,  depnis  les  reclierches  de  Ed.  Vax  Benedex,  Hoveri  et 
Hertwig  stir  Toogenese  et  la  sperinatogenese  cdiez  VAsrans  megaloce- 
phala^  cjiieles  cellules  sexiielles  a  inaturite  renferment  moitie  moins  de 
chromosomes  que  les  cellules  somatiques.  Ce  fait  a  ete  reconnu  genc^ral 
chez  les  animaux  et  les  vegetaux;  mais  la  maniere  dont  se  fait  cette 
redution  chromatique  a  donne  lieu  a  de  nombreuses  recheiches  et  a  des 
discussions  non  moins  nombreuses,  surtout  par  suite  des  vues  theoii- 
ques  que  Weismaxx  a  introduites  dans  Tetude  de  cette  question.  L  expose 
des  differentes  opinions  formulees  par  les  auteurs,  meme  pour  ce  qui  est 
relatif  seulement  aux  Insectes,  nous  entrainerait  beaiicoup  trop  loin, 
el  lie  presente  pas,  selon  moi,  beaiicoup  d’interet.  Je  suis,  en  effet, 
convaincu  qu'on  a  attache  a  la  maniere  dont  se  fait  la  reduction  nunie- 
rique  des  chromosomes  une  importance  beaiicoup  trop  grande,  et  que  le 
fait  seul  de  cette  reduction  est  a  retenir.  Je  renverrai  done  le  lecteur,  qui 
voudrait  etre  renseigne  sur  la  question,  aux  ouvrages  gc^neraux  de 
cytologie,  tels  que  celui  de  Wilsox  ^1900)  ou  a  \ Annee  hiologujue,  ou  aux 
travaux  speciaux  sur  les  Insectes  de  vom  Rath  (1892),  ilcox  (1893-96), 
Montgomery  (1898-1901),  Paulmier  (1899),  de  Sinety,  etc. 

Les  chi’omosomes  dans  les  cellules  se.xuelles,  aussi  bien  des  Insectes  c[ue  des 
autres  animaux  et  des  vegetaux,  ont  une  tendance  a  se  grouper  par  quatre,  pour 
former  ce  qu’on  a  appeU  un  groiipe  qiiaterne  ou  une  teirade  [Vierergruppe].  Differentes 
manieres  de  voir  ont  ete  emises  sur  la  fa^on  dont  se  constituent  et  se  comportent  ces 
groupements;  nous  les  resumerons  d  une  maniere  tout  a  fait  schematit[ue. 

PuEMiERE  HYPOTHESE.  —  Le  I'eseau  chromatique  du  noyau  de  la  cellule  sexuelle 
'spermatocyte  de  i"  ordre)  est  sous  forme  d  un  filament  pelotonne  contenant  vir- 
tuellement  n  chromosomes,  n  etant  le  nombre  caracteristique  de  chromosomes  des 

cellules  somatiques  de  I’espece.  Ce  filament  chromatique  se  coupe  en  segments, 

ou  chromosomes  bivalents,  e’est-a-dire  equivalant  chacun  a  deux  chromosomes  soma¬ 
tiques  places  bout  a  bout.  Soient  a,  h,  c,  d,  e,  f,  les  chromosomes  somatiques,  les 
chromosomes  bivalents  seront  ab^  cd,  ef.  Chacun  de  ces  chromosomes  se  divise  lon- 

a'b' 

gitudinalement  et  donne,  par  consequent,  un  groupe  quaterne  — ,  se  presenian 
sous  forme  de  deux  anses  qui,  s’ecartant  Tune  de  I’autre  mais  en  restant  unies  par 
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leurs  extremit6s,donnent  une  figure  en  anneau  ou  sous  I’aspect  de  deux  V  opposes  A; 

si  les  quatre  trouQons  du  groupe  se  condensent  dans  le  sens  de  leur  longueur,  il  en 
resulte  quatre  batonnets  ou  boules  chroinatiques  I!  .  Au  moment  de  la  division  de  la 

cellule,  les  groupes  quaternes  ^  disposent  au  niveau  de  lequateur  du 

fuseau,  de  telle  sorte  que  la  moitie  de  chaque  groupe  entre  dans  la  constitution  des 
noyaux  des  spermatocytes  de  2®  ordre,  qui  ne  renferment  plus  c£ue  des  dyacles,  c’est- 
a-dire  des  groupes  de  deux  batonnets  chromatiques  a  b',  c'd',  e' f .  Cette  premiere 
division  est  equationnelle,  les  deux  noyaiix-filles  contenant  des  groupes  chroma- 
liques  idenliques. 

Les  dyacles  restent  independanles  dans  le  noyau  du  spermatocyte  de  2®  ordre,  qui 
se  divise  sans  passer  par  une  periode  de  repos,  caracterisee  par  la  reconstitution  du 
reseau  chromatique.  Les  dyacles  a'b' ,  c'd' ...  se  placent  a  Lequateur  du  fuseau  de  la 
seconde  division,  de  telle  sorte  que  chacun  de  leurs  elements  constituants,  a'  et  h' ,  se 
rend  a  un  pole  different  du  fuseau.  Le  noyau  de  chacune  des  deux  spermatides  aura 
done  une  constitution  differente,  puisque  Lun  conliendra  c',  e',  et  Lautre  b' ,d' ,f . 
11  y  a  eu,  dans  ce  cas,  division  reductionnelle  dans  le  sens  de  ^yEISMA^•N,  e’est-a-dire 
reduction  numerique  et  qualitative  des  chromosomes.  Telle  est  Lopinion  soutenuc 
par  VOM  Rath,  Mg  Clung,  Paulmier,  Montgomery  pour  les  Insectes;  mais  ces 
auteurs  ne  sont  pas  d’accorcl  sur  le  moment  ou  aurait  lieu  la  division  reductionnelle, 
les  uns  la  plagant  lors  de  la  premiere  division  des  spermatocytes,  les  autres  au 
moment  de  la  seconde  division,  suivant  que  le  groupe  quaterne  se  placerait  par  rap- 
a'a  a'b' 

port  a  Lequateur  du  fuseau  selon  ou 


2®  HYPOTHESE,  —  Le  processus  est  le  meme  cj[ue  precedemment,  sauf  que  le  fila¬ 
ment  chromatique  s’etant  coupe  en  ^  chromosomes,  chacun  de  ceux-ci  se  divise 
deuxfois  de  suite  longituclinalement  pour  donner  un  groupe  quaterne  dont  la  formule 

sera  ^  ^ Les  deux  divisions  de  maturation  sont  equationnelles. 
a"  a  ' 

3®  HYPOTHESE.  —  Le  filament  chromatique  se  coupe  en  n  chromosomes  qui  s  ac- 

n  , 

colent  2  a  2,  de  raaniere  a  constituer  des  groupes  ab,  cd,  ef,  au  nombre  de  -.  Les 


deux  chromosomes  de  chacun  de  ces  groupes  se  divisent  longitudinalement  et  donnent 
un  groupe  quaterne  qui  se  comporte  comme  dans  la  premiere  hypothese,  de 

sorte  que,  des  deux  divisions  de  maturation,  Lune  est  equationnelle  et  Lautre  reduc¬ 
tionnelle. 

4®  HYPOTHESE.  —  Le  filament  chromatique  se  coupe  en  ^  segments  qui  se  divi¬ 
sent  longitudinalement.  Les  deux  moiti^s  de  chacun  d’eux  restent  unies  par  leurs 
extr^mites,  et,  en  s’ecartant  Lune  de  Lautre  dans  leur  region  mediane,  donnent  nais- 

sancea  des  dyades  en  forme  d’anneaux  ou  de  A.  Au  moment  de  la  pre¬ 

miere  division,  il  y  a  separation  des  deux  anses  jumelles;  chacune  d’elles  se  porte 
a  un  pole  different  du  fuseau,  ou  elle  subit  une  nouvelle  division  longitudinale  ou 

42 
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bien  cette  division  a  lieu  avant  le  transport  des  anses  aux  poles.  11  ne  se  forme  pas 
de  veritables  groupes  quaternes,  mais  seulement  des  dyades  successives  pouvant 
avoir  I’apparence  de  groupes  quaternes.  Les  deux  divisions  de  matura^on  sont, 
comme  dans  la  seconde  hypothese,  6quationnelles.  C’est  a  cette  conclusion  quest 
arrive  de  Sinety  dans  ses  recherches  sur  la  spermatogenese  des  Orthopteres. 

J’ai  cherche  depuis  longtemps  a  me  faire  une  opinion  personnelle  sur  cette  ques¬ 
tion  de  la  reduction  chromatique  chez  les  Insectes,  et  je  dois  avouer  que  je  n  ai  pu 
iusqu’ici  y  reussir.  Dans  les  especes  que  j’ai  etudiees,  j’ai  retrouve  a  peu  pres  tous 
les  aspects  de  groupes  de  chromosomes  decrits  par  les  auteurs,  rarement  de  veri- 

tables  tetrades,  souvent  des  groupes  en  V  opposes  ,  mais  le  plus  souvent  des 

batonnets  etrangles  vers  le  milieu  en  forme  d’halteres.  11  m’a  paru,  comme  I’avait  vu 
Carnoy,  que,  aux  deux  divisions  de  maturation,  les  chromosomes  se  divisaient  trans- 
versalement.  Je  me  suis  done  range  provisoirement  a  I’opinion  formulee  par  Mont¬ 
gomery  en  1897,  ^  savoir  que  le  mode  de  division  des  chromosomes  n’a  probablement 
pas  de  valeur  th^orique  parti culiere  et  est  fonction  de  leur  forme.  Les  chromosomes 
longs  ct  minces  subiraient  une  division  longitudinale,  les  chromosomes  gros  et 
courts  une  division  transversale.  II  ne  saurait  done,  dans  ce  cas,  etre  question  d’une 
division  reductionnelle  dans  le  sens  de  Weism.vnn.  C’est,  du  reste,  la  conclusion  a 
laquelle  sont  arrives  la  majorite  des  cytologistes  qui  admettent  la  ou  la  4®  hypo¬ 
these,  et  qui  ne  considerent  avec  raison  comme  importante  que  la  reduction  quanti¬ 
tative  de  chromatine  dans  les  cellules  sexuelles. 

Chez  les  Lepidopteres,  les  centrosomes  presentent  une  disposition  des 
plus  interessantes  signalee  par  Meves  ( 1 897)  et  par  moi  ( 1 898) .  La  partie  libre 
de  chaque  spermatocyte,  tournee  vers  le  centre  de  rampoule  testicu- 
laire,  porte  quatre  filaments  disposes  par  paires.  Dans  les  especes  audiees 
par  Meves  {Pieris  hrassicx,  Mamestra  hrassicx,  Pygsera  hucephala,  Sphinx 
euphorhice,  Sphinx  ligustri,  Harpya  vinula),  a  la  base  de  chaque  paire  de 
filaments  se  trouve  un  corpuscule  colorable  en  forme  de  V  dont  la  concavite 
est  dirigee  vers  la  surface  libre  de  la  cellule,  et  a  Fextremite  de  chaque 
lirancbe  du  V  s’insere  un  filament  (i).  Chez  Bonihyx  inori  et  Hyponoineuta 
cognatella,  je  n’ai  pu  voir,  a  la  place  du  V,  que  deux  corpuscules,  genera- 
lenient  arrondis,  ou  legerement  allonges,  mais  independants  (fig.  609,  i). 
Ces  corpuscules  sont  les  centrosomes.  Ce  qui  le  prouve,  c’est  que,  an 
moment  de  la  division  du  spermatocyte,  chaque  groupe  de  corpuscules 
avec  leurs  filaments  s’eloigne  Fun  de  Fautre  et  se  porte  aux  deux 
poles  opposes  de  la  cellule,  pour  devenir  les  extremites  du  fuseau  achro- 
matique  (fig.  609,  4)-  Chaque  cellule-fille,  ou  spermatocyte  de  deuxieme 
ordre,  ne  presente  plus  que  deux  filaments  (2),  et,  apres  la  division  de  ce 


(i)  Voinov  (1902)  a  decrit  aussi  recemment  des  centrosomes  cn  forme  de  V  dans  les 
spermatocytes  du  Cyhistev  Roselli,  mais  il  n’a  pas  vu  de  filaments  en  rapport  avec  eux. 

cn  Daus  ma  note  de  1898,  j’avais  admis  que  les  spermatocytes  de  2=  ordre  avaient  aussi 
4  filaments.  Meves  (1901)  n’en  a  observe  que  2  ;  je  me  range  a  son  opinion.  J  ai  ete  proba- 


EVOLUTION  DES  CELLULES  T  E  ST  I C  U  LA  I R  E  S 


659 


nouveau  spermatocyte,  les  spermatides  n’oiit  plus  chacune  qu’uii  centro- 
some  et  un  filament  qui  deviendra,  coniine  on  le  verra  plus  loin,  le  fila¬ 
ment  axile  de  la  queue  du  spermatozo'ide  (i). 

Les  changements  qui  s’operent  dans  le  cytoplasma  des  spermato¬ 
cytes  ont  ete  moins  etudies  que  les  transfor¬ 
mations  du  noyau,  et  sont  cependant  tres 
importants  a  connaitre  pour  comprendre  le 
mode  de  formation  et  la  constitution  du 
spermatozo'ide. 


Fig.  609. 

I.  Spermatocyte  de  Bombyx  mori  avec  centrosomes  peripheriques  en  rapport  avec  des  filaments 
flagelli formes.  —  2.  Spermatocyte  de  Bombyx  mori  montrant  unc  centrodesmose  entre  les  deux 
groupes  de  centrosomes  flagelliferes.  —  3.  Spermatocyte  de  C  ordre  A&  Hyponomeuta  cognatella-, 
I'extremite  de  la  cellule  est  Tue  obliquement  en  surface.  —  4.  Spermatocyte  de  Bombyx  mori  en 
voie  de  division.  Fig.  originate.) 


blement  iuduit  en  erreur,  lors  de  mes  premieres  observations,  par  des  filaments  apparlenant 
a  une  cellule  voisine. 

(i)  En  etudiant  comparativement  les  spermatocytes  des  Lepidopteres,  qui  presentent  des 
prolongements  flagelliformes  directement  en  rapport  avec  les  centrosomes  et  les  cellules  ii 
cils  vibratiles,  et  d’autre  part  en  m'appuyant  sur  les  decouvertes  anterieures  de  M.  Hei- 
DENHAiN,  relatives  a  I’exislence  des  microcentres,  et  les  recherches  de  Webeer  sur  les 
antherozoides  des  Zamia  et  des  Cycas,  j’ai  ete  conduit  a  considerer  les  granulations  colo- 
rables,  siluees  a  la  base  des  cils  vibratiles,  comme  des  centrosomes.  Cette  hypolhese,  emise 
d’une  facon  independante  et  quelques  jours  plus  tard  par  Lexhossek,  a  ete  generalement 
admise  avcc  faveur  et  corroboree  par  les  recherches  I'ecentes  de  plusieurs  auteurs. 
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Les  centrosomes  et  la  sphere  attractive  sent  plus  faciles.  a  mettre  en 
evidence  dans  les  spermatocytes  que  dans  les  spermatogonies ;  on  pent 
suivreaiissi  plus  aisement  la  formation  de  la  figure  achromatique.  Le 
fuseau  semble  le  plus  souvent  prendre  naissance,  comme  Hemann  fa 
montre  pour  la  Salamandre,  en  dehors  du  noyau,  c’est-a-dire  qu’entre  les 
deux  centrosomes  apparait  un  fuseau  central  dont  les  rayons  polaires 
penetrent  dans  le  noyau. 

En  outre  de  ces  elements,  on  trouve  souvent  dans  les  spermatocytes 
a  fetat  de  repos,  pendant  leur  phase  de  croissance,  un  corps  plus  ou 
moins  arrondi,  se  colorant  fortement  par  les  colorants  plasmatiques,  et 
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Fig.  6 10.  —  Groupe  de  sper¬ 
matocytes  de  Caloptenus  ita- 
licus,  montrant  chacun  un 
noyau  accessoire,  provenant 
de  la  figure  achromatique, 
dans  Tangle  interne  de  la  cel¬ 
lule.  (Fig.  originale.) 


Fig.  fill.  —  Groupe  de  sper¬ 
matocytes  de  Caloptenus  ita- 
licus.  Les  cellules  sont  reunies 
entre  elles  par  des  restes  des 
fuseaux  achromatiques,  qui 
relient  les  spheres  attracti- 
Tes.  CFig.  originale.) 


Fig.  fii2.  —  Spermatocytes  de 
Caloptenus  italicus,  avec  leur 
noyau  accessoire  a  c6te  du 
noyau,  renfermant  des  fila¬ 
ments  chromatiques.  (Fig.  ori¬ 
ginale.) 


qui  est  une  de  ces  formations  decrites  sous  le  nom  impropre  de  Neben- 
kerne  ou  noyaux  accessoires,  qui  comprennent  des  elements  de  nature  dif- 
ferente.  Ce  Nebenkern,  distinct  de  la  sphere  attractive,  est  un  reste 
fusorial  de  la  derniere  division  des  spermatogonies.  Souvent  le  reste 
fusorial  d’un  spermatocyte  est  uni  a  celui  des  spermatocytes  voisins 
par  un  cordon  fibrillaire,  qui  est  ce  qu’on  a  appele  un  lien  cellulaire  (Zell- 
koppel)  et  que  Platxer  (i886)  a  signale  pour  la  premiere  fois  chez  les 
Lepidopteres.  J’ai  retrouve  ces  liens  cellulaires  chez  le  Bomhyx  inori  et 
Y Hyponomeula ^  ou  ils  sont  situes  toujours  a  la  base  des  cellules,  en  lap- 
port  aveclaparoi  de  rampoule  testiculaire.  Dans  les  autres  Insectes,  chez 
le  Caloptenus  italicus  par  exemple,ils  sont  situes  au  contraire  dans  la  par- 
tie  de  la  cellule  tournee  vers  le  centre  de  Fampoule ;  toutes  les  cellules 
sont  d’abord  reunies  entre  elles  par  des  liens  cellulaires  (fig.  6ii),  mais, 
a  un  stade  plus  avance,  les  filaments  unissants  disparaissent  et  on  ne  voit 
plus,  dans  la  partie  centrale  de  chaque  spermatocyte,  qu’un  amas  granu- 
leux  qui  le  represente  un  reste  de  la  figure  achromatique  (fig.  6io,  612). 

D’autres  elements  figures,  bien  etudies  recemment  par  Meves  (1900), 
peuvent  ^tre  mis  en  evidence  dans  les  spermatocytes  de  certains 
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Insectes,  ce  sont  les  mitochondries  de  Benda  ^i).  Ges  elements  avaient 
deja  ete  vus  par  la  Valette  Saint-George  (1886-87)  dans  les  spermato¬ 
cytes  de  Blatta,  Phratora  vitellinse  et  Forficula  on  il  avait  pu  les  colorer  a 
I’etat  frais  par  le  violet  dahlia,  puis  par  Henking  (1891)  chez  Pijrrhocoris, 
ou  il  les  avait  pris  pour  des  elements  vitellins,  et  chez  Pieris  napi,  et  par 
Toyama  (1894)  chez  Bomhyx  mo/7.  Moi-nieme  je  les  avals  indiques  et  repre- 
sentes  dans  les  spermatocytes  de  Pyrrhocoris  (fig.  6i3),  oil  j’avais  pu  les 
colorer  a  I’etat  frais  par  le  violet  5  B,  et  dans  ceux  de  la  Forficule.  Je 

les  avals  alors  consideres  comme  des 
filaments  kinoplasmiques,  et  j’avais 
pu  indiquer  leur  sort  ulterieur,  mais 
en  confondant  avec  eux  les  filaments 
achromatiques  du  fuseau .  Mes  re- 
cherches  ulterieures  m’ont  demontre 


'w 


Fig.  6i3. —  Spermatocytes  de  Pyrrhocoris  apterus 
traites  a  Fetat  frais  par  le  violet  dahlia,  mon- 
trant  les  mitochondries  dans  le  cytoplasma. 

a,  etat  de  repos ;  b,  stade  de  plaque  equato- 
riale;  c.  stade  de  dyaster.  (Fig.  originate. ) 


Fig.  614.  —  Deux  spermatocytes  de  F’orficule, 
traites  par  le  liquide  de  Ripart  et  Petit  os- 
mique,  et  le  vert  de  methyle;  a  c6te  du  noyau 
on  A’oit  un  peloton  forme  par  des  filaments 
mitochondriaux.  (Fig.  originate.) 


que  ces  filaments  moniliformes  sont  identiques  aux  mitochondries 
de  Benda.  Dans  les  spermatocytes  de  Forficula  a  fetat  de  repos, 
examines  apres  fixation  rapide  par  le  liquide  de  Ripart  et  Petit,  on  voit 
dans  le  cytoplasma  un  peloton  forme  par  un  ou  plusieurs  filaments 
qui  se  colorent  (fig.  61 4),  comme  ceux  de  Pyrrhocoris,  par  le  violet 
dahlia  ou  le  violet  5B. 


(i)  Benda  (1897-1898)  a  appele  I’attentiou  sur  des  granulations  colorables,  qu’on  pent 
mettre  en  evidence,  par  une  methode  de  coloration  speciale,  sur  les  filaments  protoplas- 
miques  dans  les  cellules  testiculaires  des  Mammiferes,  Oiseaux,  Reptiles,  Amphibiens, 
Mollusques  et  du  Blaps.  Ces  granulations  forment  des  chainettes  onduleuses  dans  tout  le 
corps  cellulaire,  surtout  dans  le  voisinage  de  la  sphere  attractive.  Benda  a  donne  a  ces 
chainettes  le  nom  de  mitochondria.  Elies  persistent  pendant  la  mitose,  mais  on  n  en  voit 
jamais  sur  les  fibres  du  fuseau.  Les  mitochondria  formeraient  les  racines  des  cils  vibra- 
tiles,  prendraient  part  a  I’histogenese  des  fibres  musculaires  striees  et  des  fibrilles  de  la 
queue  des  spermatozoides  ;  ils  seraient  en  rapport  avec  la  fonction  motrice  de  la  cellule. 
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Meves,  par  ses  recherches  siir  la  spermatogeiiese  de  la  Paludina  vivi- 
para  (Molliisque  gasteropode)  et  d’lin  Lepidoptere,  Pygsera  hiicephala:,  a 
largement  contribue  a  eclaircir  la  question  de  I’origine  et  du  role  des 
formations  cytoplasmiques  decrites  sous  le  nom  de  Nebenkern  des 
cellules  testiculaires. 

Les  auteurs  out  appele  Nebenkern,  tantot  la  sphere  attractive  on  idio- 
zoine,  tantot  le  reste  fusorial  {Mitosoma  de  Platner),  tantot  un  corps 
resultant  de  I’agglomeration  des  mitochondries.  Meves  a  distingue  ces 
trois  sortes  deformations  et  montre  qu’elles  sont  independantes  les  lines 
des  autres.  Dans  les  spermatogonies  qui  se  transforment  en  spermato¬ 
cytes,  on  trouve  un  idiozome  entourant  les  centrosomes,  un  reste  fuso¬ 
rial  oil  mitosome,  provenant  du  fuseau  acliromatique  de  la  derniere  divi¬ 
sion,  et  autour  de  Fidiozome  des  granulations  qui  tendent  a  se  disposer 
en  chapelets  et  qui  sont  les  mitochondries.  II  en  serait  de  meme  dans  les 
spermatocytes  bien  developpes.  Au  moment  de  la  division  des  sperma¬ 
tocytes,  les  mitochondries  se  disposent  autour  de  la  region  moyenne  du 
fuseau  achromatique ;  pendant  la  metakinese,  ils  s’allongent  en  filaments 
renfles  a  leurs  deux  extremites,  formant  par  leur  ensemble  un  manchon 
qui  entoure  complMement  la  figure  achromatique.  Ce  manchon  se  coupe 
a  Fequateur  de  la  cellule  et  chacune  de  ses  moities  se  condense,  dans  le 
voisinage  de  chaque  noyau-fille,  en  une  masse  vacuolaire  qui  a  d’abord  la 
forme  d’un  anneau,  puis  celle  d’une  sphere  irreguliere.  Quand  se 
prepare  la  division  des  spermatocytes  de  deuxieme  ordre,  la  masse 
mitochondriale  se  desagrege  en  petits  elements  vesiculifornies  qui  se 
comportent  comme  pendant  la  premiere  division  et  entourent  le  fuseau. 
Finalement,  dans  chaque  spermatide,  il  y  a  un  corps  vacuolaire  tres 
refringent  qui  provient  de  la  condensation  des  mitochondries;  c’est  a 
ce  corps  qu’il  faudrait  reserver,  d’apres  Meves,  le  nom  de  veritable 
Nebenkern  (i). 

Si  Meves  a  eu  le  merite  de  debrouiller  Forigine  des  elements  figures  qu’on  peut 
observer  dans  les  cellules  testiculaires,  ces  elements  avaient  deja  ete  vus  par  de 
nombreux  observateurs.  Platner  (1889),  entre  autres,  distingua  dans  les  spermatides 
des  Lepidopteres  deux  Nebenkerne  :  le  grand  miloso/ne  et  le  petit  mitosome,  qu’il 
croyait  deriver  tous  deux  de  la  figure  achromatique.  Henking  (1891)  admit  aussi  dans 
les  spermatides  de  Pyrrhocoris,  un  Nebenkern  et  un  mitosome  provenant  du  fuseau 
achromatique,  le  premier  derivant  de  sa  partie  p^ripherique,  le  second  de  sa  partie 
centrale.  Moi-m6me  (1898),  j’avais  vu  dans  les  merries  elements  le  grand  et  le  petit 
mitosomes.  Le  grand  mitosome  n’est  autre  chose  que  le  corps  ayant  pour  origine  les 


(i)  On  pourrait,  pour  rappeler  sou  origine,  lui  donner  le  nom  de  choadriosonie:  II  y 
aurait  done  a  distinguer  dans  une  spermatide,  outre  le  cytoplasma  :  le  noyau,  les  centro- 
soraes,  I’idiozome,  le  mitosome  et  le  chondriosome. 
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mitochondries,  tandis  que  le  petit  mitosome  est  le  reste  fusorial,  c  est-a-dire  un 
vrai  mitosome.  Ce  qui  a  induit  en  erreur  la  plupart  des  observateurs,  c  est  que  les 
mitochondries  entourant  la  figure  achromatique  pendant  la  division  cellulaire,  et  ne 
se  differenciant  pas  nettement  des  filaments  du  (useau,  quand  on  n  a  pas  recours  a 
une  technique  speciale,  on  les  a  confondues  avec  ces  derniers,  et  on  a  fait  provenir  la 
masse  mitochondriale  de  la  figure  achromatique,  comme  le  vrai  mitosome. 

J’ai  pit  verifier  rexactitiule  ties  observations  tle^NlEVES  tdiez  Bomhyx  mori^ 
Hyponomeuta  cognatella^  (h'ylliis  campestris  et  cliez  quelqiies  autres  Insectes, 
mais  d  une  maniere  incomplete.  Les  mitochondries  ne  me  paraissent  pas 


Fiff.  Gi5.  —  Spermatocyte  de  Gryllus  campestris  Fig.  6i6.  —  Spermatocyte  de  Grylliis  campestris 
moDtrant  les  mitochondries,  m,  a  c6te  du  montrant  les  mitochondries,  m,  groupees  en 
noyau.  (Fig.  originate.)  file.  Fig.  originate.  ■ 

se  coniporter  chez  tous  les  Insectes  comme  chez  les  Lepidopteres.  Ainsi 
dans  les  spermatocytes  de  GrtjUus  a  I’etat  de  repos,  on  les  trouve,  sons 
forme  de  vesicules  arrondies,  disposees  en  nn  amas  unique  (fig.  6i5)  ou 
en  un  seul  cordon  (fig.  6.6);  pendant  la  mitose,  je  n’ai  pas  yu  les  vesi¬ 
cules  se  placer  autour  du  fuseau  et  s’allonger ;  le  groupe  des  mito¬ 
chondries  semble  se  desagreger  et  un  certain  noinbre  de  vesicules 
emigrent  vers  chacun  des  poles  de  la  cellule  (fig.  6.7).  Lors  de  la 
seconde  division  des  spermatocytes,  les  mitochondries  se  disposeraient 
au  contraire  autour  du  fuseau  pour  se  condenser  ensuite  a  chacune  de  ses 
extremites,  sous  forme  d’un  amas  plus  compact  que  dans  les  spennato- 
cytes(fig.  618).  L’etude  des  mitochondries  est  a  reprendre  dans  d’autres 
types  d’lnsectes  en  employant  les  methodes  propres  a  les  mettre  en 
evidence. 
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Transformation  des  spermatides  en  spermatozo'ides.  —  Cette  etude  a 
donne  lieu  a  un  moins  grand  nombre  de  travaux  que  celle  des  premieres 
phases  de  la  spermatogenese,  et  nous  ne  sommes  pas  encore  fixes  sur  le 
sort  des  differents  elements  figures  que  renferme  la  spermatide,  pendant 
sa  transformation  en  spermatozoide.  Tous  les  observateurs  recents  sont 
d’accordpour  faire  deriver  la  tete  du  spermatozoide  du  noyau  de  la  sper- 


Fig.  617.  —  Spermatocyte  de  1“''  ordre  de  Gryllus  cam- 
pestris  en  division,  an  stade  de  plaque  equatoriale. 

Le  groupe  mitocliondrial  s’est  divise  en  deux  parties 
qui  se  portent  cLacune  vers  I’un  des  p6les  du  fuseau  ; 
une  seule  des  parties,  m.  est  visible  sur  la  coupe.  (Fig. 
originale.) 


Fig.  618.  —  Spermatocyte  de  2“  ordre 
de  Gryllus  cainpestris  en  voie  de  di¬ 
vision. 

m,  corps  mitochondrial;  n,  noyau; 
p,  plaque  cellulaire.  (Fig.  originale.) 


matide,  coniine  cela  a  lieu  chez  les  autres  animaux,  mais  ils  different  sur 
la  situation  du  centrosome  par  rapport  a  la  tete  du  spermatozoide,  et  sur 
la  destinee  des  autres  formations  cytoplasmiques. 

Plainer  (1889),  chez  les  Lepidopteres,  decrit  la  formation  du  spermatozoide  de 
la  maniere  suivante  :  le  grand  mitosome,  qui  presente  un  aspect  filamenteux,  est 
separe  du  cyloplasma  de  la  spermatide  par  une  zone  claire  plus  ou  moins  large.  11 
se  place  au  pole  posterieur  du  noyau,  dirige  vers  le  centre  de  la  cellule  et,  dans  son 
interieur,  on  voit  le  premier  vestige  du  filament  axile  qui  part  de  la  membrane  du 
noyau,  traverse  le  mitosome  et  s’etend  ensuite  dans  I’interieur  du  cytoplasma  de  la 
spermatide,  qui  s’allonge  de  plus  en  plus.  Le  grand  mitosome  s’allonge  en  meme 
temps  que  le  filament  axile,  qudl  entoure  d  une  gaine  striee  longitudinalement. 
Pendant  ce  temps,  la  substance  chromatique  nucleaire  se  condense  sous  forme  d’une 
cupule  au  pole  posterieur  du  noyau  dont  la  membrane  disparait;  la  cupule  chroma¬ 
tique  se  trouve  alors  surmontee  d’un  espace  clair  dans  lequel  penetre  le  centrosome, 
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qui  se  place  dans  la  partie  concave  de  la  cupule.  Gelle-ci  s’allonge,  prend  une  forme 
ovalaire  et  le  centrosome  se  trouve  occuper  son  extremite  anterieure  ;  il  devient  le 
Spitzenknopf.  Le  petit  mitosome,  qui  se  trouvait  dans  le  voisinage  du  noyau,  se  place 
a  la  partie  posterieure  de  celui-ci,  entourant  I’extremite  du  filament  axile. 

Suivant  Henking  (1891),  chez  Pyvrhocoris,  le  Nebenkern  devient  Lenveloppe  du 
filament  axile;  le  mitosome  se  divise  en  deux  parties,  dont  Tune,  anterieure,  devient 
le  Spitzenknopf,  I’autre,  posterieure,  disparait  par  resorption.  Wilcox  {1896)  decrit 
dans  la  spermalide  de  Caloptenus  un  Nebenkern  filamenleux,  qui  se  place  a  la  partie 
posterieure  du  noyau  et  donne  en  s’allongeant  le  filament  axile;  le  centrosome  se 
place  entre  le  noyau  et  le  filament  axile  et  devient  le  segment  moyen. 

Paulmier  (1899)  parait  avoir  mieux  suivi  la  formation  de  la  queue  du  spermato- 
zoide  chez  Anasa  tristis.  Apres  la  division  du  spermatocyte  de  a®  ordre,  le  centro¬ 
some  s’accole  a  la  membrane  du  noyau,  puis  cesse  dAtre  visible;  rnais  il  ne  tarde  pas 
a  reapparaitre  au  pole  oppose  du  noyau,  au  point  ou  se  trouve  le  Nebenkern  qui  se 
divise  en  deux  moities.  Du  centrosome  part  un  filament  qui  s’insinue  entre  les  deux 
moities  du  Nebenkern  et  devient  le  filament  axile.  Du  Nebenkern  se  detache  une 
petite  masse,  correspondant  au  petit  mitosome  de  Platner,  qui  se  porte  a  1  extre¬ 
mite  anterieure  du  noyau  et  devient  le  Spitzenknopf  [acrosoma  de  LenhossekL 

Les  observations  de  Meves  (1900)  stir  Pygiera  hiicepJiala  ont  etabli  le 
role  des  divers  corps  figures  de  la  spermatide  dans  la  formation  des 
spermatozoides.  Dans  la  spermatide,  les  mitochondries  sont  rassem- 
blees  dans  le  voisinage  immediat  du  noyau  sous  forme  d’un  corps  va- 
cuolaire  arrondi.  Ce  corps  devient  de  plus  en  plus  compact  et  s  entoure 
d’une  zone  claire,  resultant  probablement  de  Lexpulsion  du  contenu 
des  mitochondries  vesiculeuses.  Pendant  ce  temps,  le  centrosome  de 
la  spermatide  avec  son  filament  flagelliforme  estvenu  s’accoler  au  noyau, 
dans  le  voisinage  du  corps  mitochondrial;  le  filament  n  est  autre  chose 
que  le  filament  axile.  Le  corps  mitochondrial  prend  la  forme  d’un  fuseau 
et  s’allonge  en  meme  temps  que  la  spermatide.  Il  finit  par  entourer  le 
filament  axile  en  prenant  un  aspect  filamenteux.  Quant  a  I’idiozome,  il 
parait  se  porter  au  pole  anterieur  du  noyau  sur  lequel  il  s’applique 
comme  une  sorte  de  coiffe  ;  Meves  s’est  borne  a  le  representer  sur  ses 
figures  etn’en  parle  pas  dans  sontexte.  Le  mitosome  disparait  probable¬ 
ment  par  regression. 

Mes  observations  sur  differents  Insectes  {Pijrrhocoris,  For/icida,  Grijl- 
lus,  Caloptenus,  Locusta,  Boinhyx,  Hijpoiioineuta,  Lepisma)  m’ont  montre, 
comme  je  Tavais  deja  dit  en  1896,  que  le  corps  mitochondrial  (que  je  con- 
fondais  alors  avec  le  mitosome),  se  comporte  dans  tons  les  cas  de  la 
maniere  indiquee  par  Meves.  Mais  j’ai  note  quelques  particularites,  dans 
certaines  especes,  relativement  a  la  formation  du  filament  axile.  Si  celui-ci, 
chez  les  Lepidopteres,  apparait  de  bonne  heure,  dans  les  spermatocytes, 
a  la  Peripherie  de  la  cellule,  en  relation  avec  les  centrosomes,  il  n’en  est 
pas  de  meme  chez  les  autres  Insectes,  Le  centrosome,  dans  les  sperma- 
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tocytes  et  les  speriiiatides,  est  geiieralement  sitiie  pres  chi  noyaci  et 
ce  n’est  c[iie  lorsqu’i!  s’est  accole  au  noyau,  dans  la  spermatide,  c[iie  le 
filament  axile  apparait,  semblant  enianer  du  centrosome,  s’accole  au 
corps  mitochondrial  et  s’allonge  de  plus  en  plus  en  m^me  temps  cpie  le 
corps  cvtoplasmique  de  la  spermatide.  Chez  Pyhrrocoris,  le  corps  mito¬ 
chondrial  se  dedouble  avant  la  formation  du  filament  axile,  et  celui-ci 
s'insinue  entre  ses  deux  moities  fig.  619). 

Dans  la  spermatide  de  la  plupart  ^  ^ 

des  Insectes  que  j’ai  etudies,  il  ne  pa- 
rait  y  avoir  qu’un  seiil  centrosome, 
mais  chez  le  Caloptenus^yen  ai  presque 
toujours  troiive  deux;  ils  sont  tres 
rapproches  et  de  chacun  d  eux  part 
un  filament  axile,  puis  les  deux  fila¬ 
ments  se  reunissent,  a  une  tres  courte 
distance  du  noyau,  pour  ne  former 
qu'un  seiil  filament  ifig.  621. 


Fiff.  619.  —  Ti-ois  spermatides  de  Pyrrhocoris  apte-  Fig.  6-20.  -  Deux  stades  de  la  transformation  de 
rus  a  divers  etats  de  developpement ;  on  voit  dans  la  spermatide  chez  le  Forficula  auriculai  is . 
le  cvtoplasma.  a  c6te  du  novau,  un  gros  corps 

mitochondrial  divise  en  deuxparties,  et  le  reste  n,  noyau  ;  n',  petit  mitosome  ;  corps  mito- 
fusorial  accole  au  noyau.  (Fig.  originale.)  chondrial  ;  c,  centrosome.  (Fig.  origina  e.) 


Toutes  les  spermatides  renferment,  en  outre  du  noyau  et  du  corps 
mitochondrial,  un  on  deux  elements  de  forme  plus  on  moins  arrondie,  se 
colorant  plus  for  tern  ent  que  le  reste  du  cytoplasma,  et  qui  sont  le  mito¬ 
some  et  I’idiozome.  Geiieralement,  a  un  stade  avance,  qiiand  la  sperma¬ 
tide  s’est  allongee  et  que  le  noyau  s’est  condense,  il  ne  reste  plus  qu’un 
de  ces  deux  elements  qui  s’est  accole  au  noyau,  et  se  porte,  comme  I'a 
vu  Meves,  a  son  pole  anterieur.  ^lalheureusement,  il  est  tres  difficile  de 
siiivre  ces  elements  et  de  determiner  lequel  des  deux  persiste ;  dans 
certains  cas  il  m’a  semble  que  c’etait  I’idiozome,  dans  d  autres  le  mito¬ 
some.  11  est  vraisemblable  que  le  processus  est  toujours  le  meme,  et,  si 
je  suis  porte  a  admettre  que  c’est  I’idiozome  qui  persiste,  c’est  unique- 
ment  en  me  basant  sur  les  observations  de  Lenhossek  et  de  Meves  sur 
les  elements  spermatiques  des  Mammiferes,  dans  lesquels  ces  auteuis 
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ont  vu  la  sphere  attractive  se  placer  a  rextremite  anterieure  de  la  t^te 
du  spermatozokle, 

Le  noyau  de  la  spermatide  subit,  comme  les  elements  cytoplas- 
miques,  pendant  la  formation  du  spermatozoide,  des  modifications 
importantes  qui  n’ont  pas  ete  encore  suffisamment  etudiees. 


Fig.  6'2i.  —  Six  stades  succcssils  de  la  li-anstormation  de  la  spermatide  en  spermatozoide  chez 
le  Caloptenus  italiciis.  (Fig.  originale.) 

Le  noyau  conserve  sa  forme  spherique  assez  longtemps,  pendant  que 
le  corps  cytoplasmique  et  le  filament  axile  s’allongent  beaucoup.La  chro- 
matine  s'y  presente,  selon  les  especes,  tantot  sous  forme  de  chromo¬ 
somes  independants,  tantot  sous  forme  de  reseau  avec  un  nucleole  cen¬ 
tral.  Quand  la  spermatide  est  devenue  filiforme,  son  noyau  diminue  de 
volume ;  sa  substance  cbromatique  se  condense  a  la  face  interne  de  la 
membrane  nucleaire  sous  forme  de  granulations  ou  de  plaques  irregu- 
lieres;  mais  generalement  le  nucleole  persiste  an  centre.  A  ce  moment, 
le  noyau  commence  a  s’allonger;  il  devient  ovoide,  puis  fusiforme.  La 
substance  cbromatique  se  condense  de  plus  en  plus  a  la  peripherie  du 
noyau  et  forme  soit  une  couche  continue  qui  double  interieurement  la 
membrane  [Gryllus,  Locnsta),  soit  une  plaque  en  forme  de  croissant  au 
pole  posterieur  du  noyau  [Pyrrhocoris]  \  a  ce  stade,  1  interieur  du  no;yau 
parait  etre  rempli  d’un  liqiiide  homogene  ;  le  nucleole  a  disparu. 

Pendant  que  s’operent  ces  transformations  du  noyau,  la  spermatide 
continue  a  s’allonger  considerablement  :  le  corps  mitochondrial,  dont  les 
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fibrilles  se  sont  entierement  accolees  an  filament  axile,  a  cesse  d’etre 
visible.  Le  cytoplasma  de  la  spermatide  a  presque  entierement  disparii 
et  n’est  plus  represente  que  par  des  varicosites  situees  le  long  de  la 
queue  du  spermatozoide.  Finalement,  le  noyau,  qui  s’est  etire  sous  forme 
de  poincon  et  est  devenu  homogene,  a  pris  I’aspect  de  la  tete  du  sper¬ 
matozoide  mur,etla  queue  est  devenue  un  long  filament  dans  lequel  on 
ne  voit  plus  aucune  structure,  a  moins  d’employer  les  methodes  de 
dissociation  de  Ballowitz  (voir  p.  288I  (1). 

Le  noyau  de  la  spermatide  ne  presente  pas  seuleinent  des  modifications  dans  sa 
forme  et  dans  la  repartition  de  sa  chromatine,  il  subit  des  changements  de  colorabilite 
des  plus  remarquables,  signales  par  Flemming  (t888)  chez  la  Salamandre,  par 
Henking  (1890)  chez  Pyrrhocoris,  et  sur  lesquels  Regaud  a  recemment  (1901)  appele 
de  nouveau  fattention  chez  les  Mammi feres.  Les  changements  de  colorabilite  sont 
surtout  tr^s  faciles  a  mettre  en  evidence,  quand  on  traite  les  coupes  de  testicule 
par  line  double  coloration,  a  I’aide  de  la  safranine  et  du  violet  de  gentiane,  de 
la  fuchsine  acide  et  du  bleu  de  methylene,  de  I’hematoxyline  et  du  rouge  Bor¬ 
deaux,  etc. 

La  chromaline,  dans  les  jeunes  spermatides,  se  colore  en  bleu  comme  dans  les 
spermatocytes;  lorsqu’elle  commence  a  se  condenser  a  la  face  interne  du  noyau,  elle 
prend  une  teinte  violac^e,  melange  de  rouge  et  de  bleu;  puis,  quand  le  noyau  com¬ 
mence  a  s’allonger,  il  se  colore  entierement  en  rouge;  seul,  le  centrosome  situ6  a 
son  pole  post^rieur  et  le  nucleole  contenu  dans  son  interieur  sont  fortement  teint^s 
en  bleu.  Plus  tard,  lorsque  le  noyau  s’est  etire,  la  coloration  bleue  reparatt  petit  a 
petit  soit  ala  peripherie,  soit  seuleinent  a  la  partie  post^rieure;  enfin,  quand  la  t^te 
du  spermatozoide  est  bien  constituee,  elle  se  colore  tres  fortement  en  bleu  dans 
toute  son  etendue,  sauf  g^neralement  I’extremite  (Spitzenknopf). 

D’apres  le  peu  qu’on  salt  aujourd’hui  sur  la  constitution  des  substances  nucleaires 
et  sur  la  maniere  donl  elles  se  component  vis-a-vis  des  matieres  colorantes,  il  faut 
admettre  que  la  chromatine  de  felement  male  ne  renferme  plus  que  tres  peu  d’acide 
nucleique  au  moment  ou  son  affinite  pour  les  couleurs  basiques  disparait,  et  qu’elle 
en  contient,  au  contraire,  beaucoup  a  la  fin  du  developpement  du  spermatozoide.  Les 
variations  de  la  teneur  en  acide  nucleique  de  la  chromatine  paraissent  6tre  en  relation 
avec  I’activite  nutritive  de  la  cellule;  quand  une  cellule  se  nourrit  activement,  son 
noyau  est  pauvre  en  acide  nucleique;  celui-ci  est,  au  contraire,  abondant  lorsque  la 
cellule  cesse  de  se  nourrir,  est  a  I’etat  de  repos,  ou  s’apprete  a  se  diviser.  Le  sper¬ 
matozoide  traverse  done,  durant  sa  formation,  aux  depens  de  la  spermatide,  une 
periode  assez  longue  pendant  laquelle  il  se  nourrit  comme  foeuf  en  voie  d’accroisse- 
ment,  dont  la  vesicule  germinative  perd  aussi  son  affinite  pour  les  colorants  basiques. 
Mais,  tandis  que  la  cellule  femelle,  foeuf,  augmente  de  volume,  la  cellule  male,  le 


(i)  Pantel  et  R.  DE  SiNETY,  d’apres  leurs  reclierclies  toules  receutes  (C.  R.  Acad, 
d.  Sc.,  190a)  sur  les  transformations  de  la  spermatide  chez  Notonecta  glauca,  font  deriver 
la  plus  grande  partie  de  la  tete  du  spermatozoide  de  I’idiozomc,  le  noyau  se  reduisant 
considerablement  et  ne  formant  que  le  segment  intermediaire.  Cette  observation  differe 
tellement  de  ce  qui  a  ete  vu  par  tons  les  autres  auteurs  que  je  ne  puis  I’accepter  sans 
confirmation. 
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spermatozoide,  subit  line  reduction  de  volume;  celte  difference  tienl  a  ce  que,  dans 
ce  dernier,  I'activite  nutritive  de  la  cellule  se  traduit  par  un  changeinent  considerable 
de  forme  et  par  une  differenciation  protoplasmique,  tandis  que  dans  I’oeuf  elle  se 
manifeste  par  une  accumulation  de  materiaux  de  reserve.  11  est  a  remarquer  que  la 
periode  d’activite  nutritive  presente  son  maximum  dans  I’oeuf  avant  la  p^riode  de 
maturation,  c’est-a-dire  avant  les  deux  divisions  successives  qui  donnent  naissance 
aux  globules  polaires,  et  que  dans  I’el^ment  male  le  maximum  a  lieu,  au  contraire, 
apres  la  periode  de  maturation. 

Les  spermatides  ont  priinitivement,  dans  les  ampoules  testiciilaires, 
la  meme  disposition  que  les  spermatocytes  dont  elles  derivent ;  lors- 
qu'elles  commencent  a  s’allonger,  elles  s’orientent  de  telle  sorte  que  les 
parties  contenant  le  noyau  se  groupent  toutes  centre  la  paroi  de  rune 
des  extremites  de  rampoule  testiculaire,  qui  s’allonge  en  meme  temps 
que  les  spermatides.  Ce  groupement  s’accentue  de  plus  en  plus  a 
mesure  que  les  spermatides  deviennent  de  plus  en  plus  longues,  de 
telle  sorte  que,  lorsque  les  spermatozoides  sont  completement  develop- 
pes,  ils  sont  disposes  parallelement  en  un  faisceau,  toutes  les  tetes 
etant  accolees  les  lines  aux  autres  a  un  meme  niveau,  a  rune  des  extre¬ 
mites  de  I'ampoule  testiculaire,  qui  a  pris  la  forme  d  un  long  boyau.  A 
cette  extremite  se  trouve  une  grosse  cellule  pourvue  d  un  noyau  volu- 
mineux  (voir  fig.  6o4).  Cette  cellule  se  resorbe  plus  tard  ainsi  que  les 
parois  amincies  du  spermatocyste,  et  les  spermatozoides  sont  mis  en 
liberte  (11. 

Chromosome  accessoire.  —  Nous  avons  indique,  dans  les  spermatogonies  et  les 
spermatocytes  de  i®‘’ordre,  I’existence,  chez  certaines  especes  d  Insectes,  dim  chro¬ 
mosome  accessoire  qui  se  presente  sous  forme  d  un  nucleole,  mais  nous  avons  n^glig^ 
a  dessein  d’en  parler  a  propos  de  revolution  des  spermatocytes,  pour  ne  pas  en 
compliquer  le  schema  general. 

Henking(i89o),  le  premier,  reconnut,  chez  Pyrrhocoris,  que,  a  la  seconde  division 
des  spermatocytes,  un  des  chromosomes  passe  sans  se  diviser  a  I’une  des  cellules- 
filles,  de  sorte  que  I'une  des  spermatides  regoit  12  elements  chromatiques,  et  I’autre 
seulement  ii.  Un  fait  semblable  a  ete  observe  par  Paulmier,  Montgomery, 
Me  Clung  et  de  Sinety,  mais  ces  auteurs  ont  pu  constater  que  ce  chromosome,  qui  ne 
se  divise  pas,  n  est  autre  que  le  chromosome  accessoire.  Suivant  de  Sinety,  chez 
Orp/iania,  a  la  premiere  division  des  spermatocytes,  on  trouve  ce  chromosome  situe 
excentriquement  a  I’equateur  du  fuseau  et  plus  pres  de  I’un  des  poles;  il  va  tout 
entier  a  I’une  des  cellules-filles.  Dans  celle-ci,  il  se  divisc  comme  un  chromosome 
ordinaire,  d’ou  il  suit  que,  sur  quatre  spermatides  formant  la  descendance  d  un  sper- 


(i)  Voir  au  sujet  du  groupement  des  spermatozoides,  pour  former  des  sortes  de 
spermalophores,  les  observations  de  Ballowitz  (p.  291)  et  cedes  de  Giard  (Sur  la 
spermatogenese  des  Dipteres  du  genre  Sciara.  C.  R.  Acad.  d.  Sc.,  t.  CXXXIV, 
20  mai  igoa). 
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matocyte,  deux  se  trouvent  privilegiees  et  renferment  plus  d«  chi  oiualine  que  les 
autres.  Pour  Montgomery,  le  chromosome  accessoire  jouerait  un  role  dans  la  varia¬ 
tion  du  nombre  des  chromosomes  dans  les  especes,  gr4ce  a  I’inegalite  qu’il  mtroduit 
dans  les  spermatozoides. 

Diniorphisme  des  spermatozoides.  —  L'inegalite  enlre  les  spermalozoldes  dune 
meme  espece  resullant  d’une  plus  grande  quantile  de  chromatine  dans  les  uns  que 
dans  les  autres,  nepeut  se  constaler  que  pendant  leur  developpement,  lorsqu’ils  sonl 
encore  a  I'etat  de  spermalides,  et  ne  pent  etre  reconnue  pour  les  spermatozoides 
murs.  11  existe  cependant  plusieurs  especes  animales  chez  lesquelles  on  trouve 
normalement,  dans  le  teslitule,  deux  formes,  quelquefois  tres  differentes,  de  sper¬ 
matozoides  (11. 

Chez  les  Insecles,  Henkixg  avail  decrit  des  spermalides  plus  grosses  que  les 
autres  et  qu'il  considerail  comme  resultant  d’une  division  incomplete  des  sperma¬ 
tocytes  de  I"  ordre.  AVilcox  en  a  retrouve  de  semblables  chez  Cicada.  Paulmier, 
chez^lnasa,  a  observe  egalement  des  spermalides  deux  et  quatre  fois  plus  grosses 
que  les  spermalides  iiormales,  presentant  deux  a  quatre  filaments  axiles  en  rapport 
avec  des  centrosomes  accoles  au  noyau.  Montgomery  a  constate  que,  chez  Peniatoma, 
il  y  a  des  spermatocysles  qui  renferment  des  spermatocytes  doubles  de  ceux  des 
autres  ampoules  testiculaires;  mais  ces  elements  conliennenl  la  m^me  quanlite  de 
chromatine  que  les  autres  et  suivent  la  meme  evolution.  Moi-m6me,  j  ai  observe  sou- 
vent,  chez  les  Orthopteres  [Locusta,  Grylius,  Caloptenus^,  des  spermatocytes  geants 
melanges  aux  dements  normaux,  mais  ces  spermatocytes  ni  ont  paru  gend’aleraent 
subir  une  degenerescence  chromatolylique;  cependant,  chez  Calop lenus,  i'ai  vu  des 
spermalides  et  des  spermatozoides  deja  assez  avancd,  dont  le  noyau  dait  deux  fois 
plus  gros  qu’a  I'etat  normal,  et  pourvus  de  deux  filaments  axiles  dislincts.  Toutes  ces 
observations  prouA^ent  que,  chez  beaucoup  d’Insecles,  il  y  a  une  tendance  a  la 
production  de  deux  sortes  de  spermatozoides  de  dimensions  differentes.  Mais  il  est 
probable  que  les  spermatozoides  geants  n'arrivent  pas  generalement  au  terme  de 
leur  developpement. 

Meaes  ngoa)  a  decouvert  recemment  un  dimorphisme  tres  remarquable  des 
spermatozoides  chez  les  Lepidopteres  [Pyosera  bucepliala,  Gastropacha  ruhi,  Bomhyx 
mori,  Harpyia  viniila).  Dans  le  teslicule  de  ces  especes,  on  trouve  deux  sortes  de 
faisc’eaux  de  spermatozoides,  les  uns  formes  de  spermatozoides  normaux,  pourvus 
d’une  tete  provenant  du  noyau  de  la  spermatide  ;  ce  sont  les  spermatozoides  eiipyrenes 
,de  £u  et  ^^s  autres  renferment  des  spermatozoides  quatre  ou  cinq 

fois  plus  courts  et  depourvus  de  t^e,  c’est-a-dire  de  noyau,  d’ou  le  nom  de  sperma¬ 
tozoides  apyrenes  que  ^Ieves  leur  a  donne.  Les  spermatozoides  apyrenes  provien- 
nent  de  cellules  seminales  qui,  jusqu  a  la  premiere  division  de  maturation,  ne  pre¬ 
sente  nt  rien  de  particulier.  A  la  fin  de  celte  division,  les  chromosomes,  au  lieu  de  se 
reunir  en  un  seul  noyau,  lestent  isoles  et  constituent  comme  autant  de  petils  noyaux. 


(i)  Les  principales  especes  chez  lesquelles  on  a  conslate  jusqu’ici  un  climoiphisme  dans 
les  spermatozoides  sont  :  parmi  les  Crustaces,  Tanais  dubius,  Jsellus  aquaticus,  Onisciis 
murarius  -  parmi  les  Myriapodes,  Cryptops  miliaris  et  certains  lulides;  parmi  les  Roti- 
feres,  Notommata  Sieboldi-,  parmi  les  Gasteropodes,  vivipara,  Janthina,  Murex 

brandaris.  M.  trunculus.  erinaceus,  Cerithium  vulgatiim,  Nassa  iniUabiUs,  Fusus  syra- 
cusanus,  Columbella  rustica,  Aporrhais  pes  pelicani,  Cassidaria  echinophora,  Dohum 
galea,  Tutonium  cutaceiim.  T.  parthenopeum,  Vermetus  gigas,  etc. 
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Ceux-ci  se  repartissent,  lors  de  la  deuxieme  division,  entre  les  deux  speniiatides  qui, 
au  lieu  d’avoir  uu  seul  noyau,  en  renferment  plusieurs  pelits  independanls,  d’aspect 
vacuolaire.  La  spermalide  possede  un  centrosorae  avec  un  filament  axile  qui  ne  se 
met  en  rapport  avec  aucun  des  petits  noyaux,  mais  auquel  s’accole  le  corps  mito¬ 
chondrial,  comme  dans  les  spermatides  normales.  La  queue  du  spermatozoide 
apyrene  se  developpe  nornialeraent,  tout  en  restant  plus  courle  que  dans  les  sper- 
matozoides  eupyrenes,  tandis  que  les  petits  noyaux  de  la  spermatide,  entrain^s  le 
long  de  la  queue,  subissent  bientot  une  degenerescence  chromatolytique.  Finalement, 
le  faisceau  de  spermatozoides  apyrenes  est  forme  de  filaments  termines  chacun  ante- 
rieurement  par  un  centrosome  en  forme  de  batonnet,  representant  la  t^te  du  sper¬ 
matozoide. 

Si,  comme  on  l  admet  generalement,  c’est  dans  le  noyau  que  resident  les  plasmas 
ancestraux,  les  spermatozoides  apyrenes  ne  peuvent  transmettre  les  caracteres  here- 
ditaires.  Suivant  Meves,  ils  ne  pourraient  que  determiner  la  segmentation  de  I’oeuf 
en  lui  apportant  un  centrosome  qui  dirigerait  la  division  de  son  noyau. 


Developpement  des  organes  genitaux  accessoires. 

Le  developpement  de  Lappareil  genital  accessoire  (canaiix  deferents, 
ovidiictes,  glandes  annexes  et  organes  copulateurs)  chez  les  Insectes 
metaboliques  a  ete  jiisqii’ici  pen  etudie.  Weismanx  pensait  que  cet 
appareil  devait  provenir  du  cordon  qui,  a  Letat  larvaire,  unit  la  glande 
genitale  aux  parois  du  corps.  Nusbaum  11882-84),  d’apres  ses  recherches 
sur  les  Pediculides  et  la  Blatte,  admit  que  les  cordons  posterieurs  des 
glandes  genitales  ne  donnent  naissance  qu’aux  canaux  deferents  011  aux 
oviductes,  et  que  les  autres  parties  de  Lappareil  conducteur,  uterus,  vagin, 
vesicules  seminales,  conduit  ejaculateur,  penis,  etc.,  se  developpent  aux 
depens  de  Lhypoderme.  Palmex  arriva  aux  memes  conclusions  pour  les 
Ephemeres.  Wheeler  et  Heymoxs  (voir  p.  896)  ont  montre  que,  chez 
les  Orthopteres,  une  grande  partie  des  conduits  genitaux  a  pour  ori- 
gine  des  diverticules  de  la  cavite  coelomique.  Mais  ces  auteurs  n  ont 
etudie  que  des  embryons  et  n’ont  pas  suivi  toute  revolution  des  organes 
genitaux. 

Lepidopteres.  —  Hatchett  Jacksox  (1890)  s’est  occupe  du  develop¬ 
pement  de  Lappareil  genital  de  la  Vanessa  lo,  chez  la  nyniphe.  Versox 
et  Bissox  (1895-96)  ont  suivi  le  developpement  des  organes  genitaux 
chez  le  Bomhijx  inovi. 

Chez  le  male,  Herold  (i8i5)  avait  decrit,  dans  la  chenille  de  Pieris 
hrassicse,  deux  filaments  greles  representant  les  canaux  deferents,  qui 
unissent  les  testicules  a  un  organe  impair  de  forme  triangulaire,  situe 
sur  la  ligne  ventrale,  et  qui  est  Lebauche  du  canal  ejaculateur  et  des 
vesicules  seminales.  Cet  organe  a  ete  designe  sous  le  nom  d  oigane  de 
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Herold.  Chez  le  Yer  a  soie  il  est  en  rapport  avec  riiypoderme,  entre  le 
8®  et  le  9®  segment  abdominal;  Verson  et  Bisson  ont  reconnu  qu’il  resulte 
d'une  invagination  de  riiypoderme  et  ne  donne  naissance  qii’aii  penis 
avec  sa  racine  et  sa  gaine.  Les  teguments  qui  rattaclient  les  testicules  a 
Torgane  de  Herold  sont  d’origine  mesodermique  et  sont  d’abord  con- 
stitiies  par  iin  cordon  plasmatique  nuclee  dont  les  deux  extremites  sont 
renflees  en  bulbe.  Le  bulbe  anterieur  se  transforme  en  vesicule  qui 
devient  le  calice  quadrilobe  du  testicule.  Le  cordon  lui-meme  sera  le 
canal  deferent ;  quant  an  bulbe  posterieur,  il  donne  deux  bourgeons  qui 
se  convertissent  en  tubes  termines  par  un  cul-de-sac;  le  tube  anterieur 
est  la  glande  accessoire,  le  tube  posterieur  le  canal  ejaculateur  :  la  par- 
tie  comprise  entre  les  deux  devient  la  vesicule  seminale.  Les  canaux 
deferents,  les  vesicules  seminales,  les  glandes  accessoires  et  les  canaux 
ejaculateurs  sont  des  formations  doubles,  seuls  les  canaux  ejaculateurs 
se  reunissent  en  un  canal  unique  vers  le  tiers  de  la  vie  nympbale.  Dans 
le  Yer  pret  a  filer,  I’organe  de  Herold  a  la  forme  d’un  sac  ectodermique, 
comprime  d’avant  en  arriere,  sur  les  parois  internes  duquel  font  saillie 
quatre  replis  ectodermiques,  qui,  se  soudant  deux  a  deux,  constituent 
deux  bourrelets  concentriques  dont  fun  est  fextremite  du  penis  et 
Fautre  sa  gaine.  Deux  ou  trois  jours  avant  Feclosion  du  Papillon,  le  canal 
ejaculateur  se  met  en  communication  avec  lacavitedu  penis,  etFextremite 
proximale  des  canaux  deferents  s’ouvre  dans  les  loges  testiculaires,  de 
sorte  que  toutes  les  voies  genitales  deviennent  permeables.  Les  elements 
musculaires  des  conduits  genitaux  et  les  muscles  du  penis  deriveraient 
des  elements  du  cordon  testiculaire  posterieur. 

Cbez  la  femelle,  des  le  premier  age  larvaire,  apparaissent  dans  les 
8®  et  9®  segments  abdominaux,  deux  paires  de  disques  imaginaux  ecto¬ 
dermiques,  equivalents  des  quatre  bourrelets  de  Forgane  de  Herold  du 
male  ;  mais  ces  disques  se  replient  et  se  developpent  dans  la  cavite 
somatique.  Au  cinquieme  age,  les  disques  se  rapprochent  de  la  ligne 
mediane  ventrale  et  se  rencontrent  entre  les  8®  et  9®  segments.  Les 
disques  anterieurs  sont  deux  invaginations  ectodermiques,  en  forme  de 
vesicules-  elliptiques,  parcourues  dans  leur  longueur  par  un  sillon  ren- 
trant;  arrives  au  contact  sur  la  ligne  mediane,  ces  disques  s’accolent  par 
leurs  bords  internes  et  limitent  un  espace  communiquant  largement  avec 
Fexterieur,  comme  celui  qui  serait  compris  entre  les  valves  d’une 
coquille  entrebaillee.  Bientot  cet  espace  se  subdivise  en  deux  comparti- 
ments  superposes,  par  coalescence  de  deux  cretes  saillantes  qui  naissent 
a  la  surface  interne  des  disques.  Le  compartiment  situe  plus  dorsale- 
ments’etend  en  avant  et  en  arriere,  sous  forme  de  deux  petites  vesicules, 
representant  les  rudiments  de  la  poche  copulatrice  et  du  receptacle 
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seminal,  qui  s’ouvrent  chacune  par  un  orifice  propre  clans  le  comparti- 
nient  inferieur. 

Le  compartiment  inferieur  de  Fespace,  resultant  de  la  confluence  des 
deux  premiers  disques  imaginaux,  est  en  rapport  avec  un  double  repli 
hypodermique,  qui  s’etend  depuis  ces  disques  jusqu’a  Forigine  des  cor¬ 
dons  genitaux ;  ces  replis  se  transforment  en  gouttieres,  qui,  en  s’afFron- 
tant  par  leurs  bords,  donnent  naissance  a  un  tube  qui  est  Futerus;  celui- 
ci  est  done  une  formation  ectodermique. 

L’uterus,  termine  en  cul-de-sac,  recoit,  en  avant,  les  extremites  des 
cordons  genitaux  qui  s’y  abouchent;  en  arriere,  il  se  continue  avec 
Fespace  encore  ouvert,  compris  entre  les  deux  disques  partiellement 
fusionnes.  Get  espace,  a  Fextremite  opposee,  est  circonscrit  et  ferme  par 
la  barre  transversale  d’un  second  systeme  de  replis  tegumentaires  en 
forme  de  H ;  il  se  ferme  ensuite  par  rapprochement  de  ses  bords  libres 
d’avant  en  arriere.  C’est  ainsi  que  prend  naissance  le  vagin  qui,  ne  se 
fermant  pas  complMement,  presente  deux  orifices,  Forifice  genital  ante- 
rieur  et  Forifice  genital  posterieur. 

Le  systeme  de  replis  ectodermiques  en  forme  de  H  constitue  une 
espece  de  pont,  au  niveau  duquel  les  disques  imaginaux  de  la  premiere 
paire  sont  unis  a  ceux  de  la  seconde  paire.  Mais  les  disques  posterieurs 
ne  se  reunissent  pas  entre  eux  comme  le  font  les  disques  anterieurs ; 
chacun  d’eux  donne  seulement  naissance  au  reservoir  et  aux  tubes  secre- 
teurs  de  Fune  des  glandes  colleteriques,  qui  debouchent  ensuite  chacune 
separement  dans  la  gouttiere  formee  par  la  partie  posterieure  des  replis 
disposes  en  H ;  cette  gouttiere  se  transforme  ensuite  en  conduit  excre- 
teur  commun  des  glandes  et  se  confond  anterieurement  avec  Fouverture 
de  Foviducte. 

Au  debut,  les  orifices  genitaux  anterieur  et  posterieur  s’ouvrent 
tons  deux  dans  le  vagin  ;  mais  plus  tard  il  se  forme  un  tube  lateral  de 
communication  entre  la  bourse  copulatrice  et  Fouverture  genitale  ante- 
rieure,  qui  perd  en  meme  temps  ses  relations  avec  le  vagin. 

Les  deux  extremites  de  chaque  cordon  genital  presentent,  chez  la 
femelle  comme  chez  le  male,  une  petite  ampoule  qu’on  pent  considerer 
comme  des  restes  de  cavites  coelomiques  primitives.  L’ampoule  ante- 
rienre  se  confond  avec  le  calice  quadripartite  de  Fovaire ;  Fampoule 
posterieure,  a  un  stade  avance  de  la  larve,  se  montre  en  rapport  avec 
line  courbe  que  decrivent  les  cordons  genitaux  un  pen  avant  de  s’inserer 
sur  le  bord  posterieur  dii  7®  segment  abdominal. 

11  n’y  aurait  pas,  d’apres  Verson  et  Bisson,  homologie  entre  les 
organes  accessoires  de  Fappareil  genital  du  male  et  ceux  de  la  femelle  ; 
ces  organes  etant  en  grande  partie  d’origine  mesodermique  chez  le  male, 

Hennegut.  iDsectes.  ^3 
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tandis  qiie  ceux  de  la  femelle  sont  entierement  d’origine  ectodermique, 
sauf  leur  timique  musculaire  qui  provient  soil  des  cordons  genitaux,  soil 
du  reseau  musculaire  intervisceral. 

Hymenopt'eres.  —  Seur.vt  (1899)  a  etudie  le  mode  de  formation  des 
organes  genitaux  chez  les  Hymenopteres  entomophages,  principalement 
chez  Dorictes  gallicus. 

Les  organes  femelles  existent  de  tres  bonne  lieure,  mais  ne  commen- 
cent  a  se  developper  qu  apres  le  filage  du  cocon  ;  ces  organes  sont  pri- 
mitivement  pairs  dans  toutes  leurs  parties.  Dans  les  larves  agees,  les 
segments  genitaux  remontent  vers  Favant,  et  une  invagination  de  la 
region  mediane  posterieure  du  iiesternite  donne  naissance  a  un  vagin 
impair  d’origine  ectodermique,  dans  lequel  viennent  se  jeter  les 
oviductes ;  le  receptale  seminal  et  les  glandes  annexes  sont  egalement 
d’origine  ectodermique.  La  glande  tubuleuse  et  la  glande  a  venin  sont 
formees  par  des  invaginations  en  doigt  de  gant  de  la  paroi  mediane  ven- 
trale  du  12®  sternite. 

Le  gorgeret  et  les  valves  de  Farmure  genitale  out  une  origine  com¬ 
mune  aux  depens  d’une  meme  paire  de  disques  iniaginaux  situes  a  la 
face  ventrale  du  12®  segment;  dans  la  jeune  larve,  les  ii®  et  12®  segments 
portent  cbacun  une  paire  d’appendices  ;  les  appendices  du  12®  segment 
se  dedoublent  secondairement  dans  la  suite  du  developpement. 

Les  organes  males,  de  meme  que  les  organes  femelles,  existent  de 
tres  bonne  beure.  Dans  une  larve  qui  vient  de  filer  son  cocon,  la  limite 
ventrale  des  deux  derniers  segments  du  corps  est  marquee  par  un  leger 
sillon  de  la  cuticule  ;  Fectoderme  de  la  region  ventrale  posterieure  du 
12®  segment  s’est  invagine,  formant  une  cavite  mediane  ventrale  an  fond 
de  laquelle,  et  lateralement,  sont  situes  deux  disques  iniaginaux,  ebauches 
des  branches  du  forceps.  Le  fond  de  la  cavite  genitale  est  en  contact 
avec  deux  canaux  deferents,  aveugles  a  leur  extremite,  independants 
Fun  de  Fautre  et  en  rapport  avec  les  testicules.  A  un  stade  plus  avance, 
il  se  produit  une  devagination  des  pieces  de  Farmure  genitale  ;  deux 
paires  de  replis  de  la  region  ectodermique  comprise  entre  les  deux 
branches  du  forceps  se  sont  formees  et  representent  les  ebauches  de  la 
volselle  et  des  crochets.  Les  canaux  deferents  sont  reunis  a  leur  extre¬ 
mite  distale  en  un  penis  impair  debouchant  entre  les  deux  crochets. 
Dans  la  nymphe,  le  12®  sternite  se  replie  dans  sa  region  posterieure  et 
cette  invagination  forme  la  plaque  basilaire.  Les  differentes  pieces  de 
Farmure  genitale  male  sont  done  formees  aux  depens  d’un  meme  segment 
(voir  aussi,  pour  le  developpement  de  Farmure  genitale,  chap.  IV)* 


CHAPITRE  XVIl 


BEYELOPPEMENT  POSTEMBRYONNAIRE  [Suite] 


Considerations  generales  sur  les  processus 
de  la  metamorphose. 


L'expose  succinct  des  plienomenes  observes  jusqu’ici  pendant  la 
metamorphose  des  Insectes  metaboliqiies  et  les  interpretations  diffe- 
rentes  qiPen  out  donnees  les  auteurs  montrent  que  nous  ne  possedons 
encore,  sur  les  processus  de  Fhistolyse  et  de  Phistogenese,  que  des 
notions  tres  incomplMes  et  tres  imparfaites.  Bien  que,  depuis  les 
reclierches  de  Weismatsn,  les  progres  de  la  technique  aient  perniis,  sur- 
tout  dans  ces  dernieres  annees,  de  suivre  avec  plus  de  soin  les  modifi¬ 
cations  et  les  transformations  des  tissus  larvaires  en  tissus  de  Padulte, 
un  trop  petit  nombre  d’Insectes  out  ete  etudies,  et  certains  d’entre  eux 
dhine  maniere  trop  sommaire,  pour  qu’on  puisse  actuellement  etablir  un 
schema  general  des  plienomenes  intimes  de  la  metamorphose  ni  en 
formuler  les  lois.  Encore  moins  peut-on  se  prononcer  sur  Forigine  et  les 
causes  de  la  metamorphose.  Nous  essaierons  cependant  de  resumer  Fetat 
de  nos  connaissances  actuelles  sur  la  question. 

II  existe  une  relation  evidente  entre  la  complexite  des  plienomenes 
internes  de  la  metamorphose  et  le  degre  des  modifications  de  forme 
exterieure  que  presentent  les  Insectes  au  sortir  de  1  etat  enibryoiinaire 
intraovulaire,  pour  arriver  a  Fetat  d  imago.  Goiiime  le  deniontre  1  obser¬ 
vation,  c  est  chez  les  Insectes  a  larves  apodes  et,  parnii  eux,  chez  les 
Muscides,  que  les  plienomenes  d’histolyse  sont  les  plus  marques,  tandis 
que  chez  les  Insectes  holometaboliques  a  larves  hexapodes  il  n  y  a  sou- 
vent  qu’un  remaniement,  une  renovation  de  certains  tissus,  et  formation 
d’organes  nouveaux  en  rapport  avec  des  fonctions  nouvelles. 

l\  est  probable  que  Fon  trouvera  tous  les  stades  de  passage  entre  la 
simple  evolution  graduelle  des  tissus  et  des  organes  chez  les  Insectes 
paurometaboliques,  et  la  neoformation  d  organes  chez  les  Holometabo- 
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liques,  quand  on  aura  observe  ce  qiii  se  passe  chez  les  Insectes  a  meta¬ 
morphose  graduelle,  a  hemimetabolie  et  a  hypermetamorphose ;  malheu- 
reusement  cette  etude  n’a  pas  ete  fade. 

Ge  sont  surtout  I’appareil  locomoteur  et  lappareil  digestif  qui 
subissent,  pendant  la  metamorphose,  les  plus  grandes  modifications ; 


Pj  022.  _ Formica  rufa.  Tableau  indiquant  les  tallies  comparees  des  cellules  correspondanles 

^  de  la  larre  et  de  l  imago.  Les  numeros  accentues  sont  relatifs  aux  elements  imaginaux. 

1  cellules  epitheliales  du  ventricule  chyliaque ;  — 11,  oenocyles  ;  —  III,  cellules  nerveuses ;  —  IV,  abres 
’  musculaires ;  —  V,  bypoderme  ;  —  VI,  lubes  de  Malpigbi.  (Fig.  empruntee  a  Ch.  Perez.) 

celles-ci  sont  en  rapport  avec  les  modes  de  locomotion  et  d’alimentation 
differents  de  la  larve  et  de  I’adulte.  L’appareil  respiratoire  presente  en 
general  des  transformations  moins  importantes,  sauf  chez  les  Insectes 
dont  les  larves  menent  une  vie  aquatique.  Les  autres  appareils,  ceux  de 
la  circulation,  de  la  reproduction  et  le  systeme  nerveux  echappent  au 
phenomene  d’histolyse.  Le  corps  graisseux,  que  Lon  croyait  autrefois 
etre  detruit  durant  la  nympliose,  persiste  au  contraire  et  parait  jouer  un 
role  important  comme  organe  de  nutrition. 


LES  PROCESSUS  DE  LA  METAMORPHOSE 

Difference  entre  les  cellules  larvaires  et  les  cellules  imaginales.  —  Un 
fait  qui  parait  etre  general  chez  les  Insectes  liolometaboliques,  et  sur 
lequel  Ch.  Perez  a  jiistement  attire  Fattention,  c’est  Fextraordinaire 
disproportion  de  taille  entre  les  cellules  des  tissus  homologues  de  la 
larve  et  de  Fimago.  La  figure  622,  dans  laquelle  les  principales  catego¬ 
ries  d’eleinents  larvaires  et  imaginaux  ont  ete  dessinees  au  meme  grossis- 
sement,  inontre  clairement  que  les  cellules  de  Fimago  sont  beaucoup 
plus  petites  que  les  cellules  correspondantes  de  la  larve.  Seules  les 
cellules  genitales  et  certaines  cellules  nerveuses  font  exception  ;  les 
premieres,  comme  on  Fa  vu  precedemment,  suivent  leur  evolution  nor- 
male  sans  6tre  influencees  par  la  metamorphose  ;  les  secondes,  qui 
paraissent  Mre  les  cellules  motrices  ganglionnaires,  s’accroissent  pen¬ 
dant  la  nympbose. 

Suivant  Kulagin  (1898),  les  cellules  des  disques  imaginaux  des  Hyme- 
nopteres  renfermeraient  moitie  moins  de  cbromatine  que  les  cellules 
larvaires  bypodermiques.  J’ai  cbercbe  a  verifier  cette  observation  cbez 
les  Fourmis  et  les  Muscides  en  essayantde  compter  le  nombre  des  cbro- 
mosomes  dans  les  cellules  en  mitose  des  disques  imaginaux  et  dans 
Fbypoderme  larvaire ;  mais  je  n’ai  pu  reussir  a  cause  de  la  petitesse  des 
elements  cbromatiques  ;  il  ne  m’a  pas  paru  cependant,  au  simple  juge, 
qu'il  y  ait  une  difference  appreciable  de  nombre  des  cbromosomes  entre 
les  deux  sortes  de  cellules.  11  est  evident  que  les  cellules  imaginales 
etant  beaucoup  plus  petites  que  les  cellules  larvaires  contiennent  moins 
de  cbromatine  que  ces  dernieres,  mais  elles  semblent  avoir  le  meme 
nomlire  de  cbromosomes,  ceux-ci  etant  naturellement  plus  petits. 


IIISTOLYSE 

Relativement  aux  processus  de  Fbistolyse,  plusieurs  manieres  de  voir 
ont  ete  successivement  emises. 

1.  Theorie  des  hlastemes.  —  Weismann  et  Viallanes  ont  admis  que  les 
cellules  larvaires  se  desagregeaient  pour  donner  des  sortes  de  blastemes 
aux  depens  desquels  se  formaient  des  elements  plus  petits,  pour  consti- 
tuer  les  organes  imaginaux.  Les  recbercbes  recentes  ont  montre  que 
cette  opinion  etait  erronee  pour  la  plupart  des  organes,  mais  que,  dans 
les  muscles  et  le  systeme  tracbeen,  il  pent  y  avoir  fragmentation  des 
noyaux  cellulaires  qui  donnent  des  noyaux  beaucoup  plus  petits,  destines 
aux  organes  correspondants  de  Fimago. 

2.  Theorie  de  la  phagocytose.  — ■  A  pres  les  observations  de  Metchni- 
KOFF,  Kovvalevsky  et  Van  Rees,  la  tbeorie  de  la  pbagocytose  fut  acceptee 
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sans  contestation  pour  expliqiier  la  destruction  des  tissus  larvaires 
appeles  a  disparaitre  on  a  6tre  modifies  chez  la  nymphe.  Les  elements 
libres  de  la  cavite  du  corps,  leucocytes,  amibocytes  ou  phagocytes,  pos- 
sederaient  a  la  fin  de  la  vie  larvaire  une  activite  plus  grande  qu’au 
debut,  attaqueraient  les  tissus  encore  intacts,  penetreraient  dans  leur 
interieur  pour  les  dissocier,  puis  engloberaient  des  fragments  de  ces 
tissus,  qui  seraient  absorbes  dans  finterieur  du  corps  protoplasmique 
des  phagocytes  par  une  veritable  digestion  intracellulaire.  La  phago- 
cytose  serait  done  la  cause  meme  de  I’histolyse.  11  pourrait  y  avoir 
quelquefois  autophagocytose,  comme  Metchnikoff  fa  admis  pour  la 
queue  des  larves  de  Batraciens,  e’est-a-dire  que  les  elements  qui  absor¬ 
bent  la  substance  contractile  du  muscle,  par  exemple,  ne  seraient  pas 
des  leucocytes,  mais  des  cellules  ayant  pour  origine  la  fibre  musculaire 
elle-meme,  et  se  formant  aux  depens  du  sarcoplasma  et  de  ses  noyaux. 

L’importance  du  role  des  phagocytes  dans  le  processus  de  fhistolyse 
a  ete  considerablement  amoindrie  par  les  recherches  recentes  que 
nous  avons  exposees  precedemment,  et  Berlese  va  jusqu’a  nier,  mais 
a  tort,  la  phagocytose,  du  moins  chez  les  Insectes. 

En  admettant  le  bien-fonde  de  la  maniere  de  voir  de  Metchnikoff  et 
de  Kowalevsky,  on  doit  se  demander  pourquoi  certains  muscles  seule- 
ment,  ou  certains  organes,  sont  attaques  par  les  phagocytes,  tandis  que 
d’autres  voisins,  places  dans  les  memes  conditions,  restent  intacts.  Les 
defenseurs  de  la  phagocytose  sont  bien  obliges  d’admettre  que  cette 
difference  tient  a  ce  que  les  elements  attaques  out  subiune  modification. 
c(  11  pent  paraitre  etrange,  dit  Gh.  Perez,  de  voir  dans  les  metamorphoses 
des  cellules  etre  phagocytees,  alors  que  pen  avant  les  memes  cellules 
etaient  respectees  par  les  memes  glolmles  blancs.  Evidemment  il  y  a 
quelque  chose  de  change  dans  Forganisme ;  il  n’est  pas  exact  de  dire 
que  ce  sont  memes  cellules,  les  memes  globules  blancs;  mais' il  faut 
convenir  aussi  que  les  modifications  intervenues  sont  de  telle  nature 
qu’elles  peuvent  n’affecter  en  rien  Fapparence  de  Fidentite.  » 

3.  Theorie  de  la  crise  genitale.  —  Ch.  Perez  admet  que  «  la  metamor¬ 
phose  consiste  en  une  superposition  d’histolyse  et  d’histogenese  ;  ainsi 
envisagee,  elle  se  presente  comme  un  cas  particulier  de  la  lutte  pour 
la  vie  entre  les  differentes  cellules  de  Forganisme,  a  un  moment  ou 
des  conditions  speciales  rompent  la  coordination  qui  resolvait  en  une 
harmonie  Fantagonisme  de  leurs  activites  individiielles  «. 

La  brusque  proliferation  d’une  certaine  categorie  de  cellules,  restees 
longtemps  a  Fetat  de  vie  ralentie,  indifferenciees  en  quelque  sorte,  an 
milieu  d’elements  specialises,  serait  la  cause  initiale  dans  la  rupture  de 
cette  coordination,  Chez  les  Insectes,  la  multiplication  rapide  des  ele- 


LES  PROCESSUS  DE  LA  METAMORPHOSE  G79 

ments  des  disqiies  imaginaux  rejetterait  dans  le  milieu  interne  des 
substances  capables  d’intervenir  dans  les  conditions  de  la  liitte  entre  les 
divers  elements  histologiques  «  stimulines  pour  les  ims,  toxines  pour 
les  autres,  capables  de  modifier  les  chimiotactismes  et  de  permettre  aux 
leucocytes  de  detruire  ce  qui  constituait  un  organisme  nourricier,  pen¬ 
dant  que  s’edifie  un  organisme  surtout  reproducteur  ».  G’est  la  prolife¬ 
ration  des  cellules  reproductrices  qui  determinerait  celle  des  disques 
imaginaux.  Nous  avons  deja  signale  (p.  4i5)  les  principales  objections 
faites  a  la  theorie  de  Perez  ;  nous  en  ajouterons  une  autre  qui  nous 
parait  importante.  Chez  un  grand  nombre  de  Lepidopteres,  entre  autres 
Bomhyx  mori,  Hyponomeuta,  etc.,  le  travail  de  la  spermatogenese  est  deja 
acheve  a  la  fin  de  la  vie  larvaire  avant  qu’il  y  ait  trace  d’histolyse ;  on 
ne  pent  done  invoquer  la  proliferation  des  cellules  sexuelles  comme 
cause  determinante  du  processus  histolytique,  a  moins  d’admettre,  ce 
qui  semble  pen  vraisemblable,  que  cette  proliferation  ne  produise  son 
effet  que  longtemps  apres  qu’elle  a  cesse. 

4.  Theorie  de  la  degeiih'escence.  —  Tons  les  auteurs,  a  1  exception  de 
Perez,  qui  ont  repris  recemment  I’etude  de  Fhistolyse  chez  les  Insectes, 
Korotneff,  de  Bruyne,  Rengel,  Karawaiew,  Terre,  Anglas,  Berlese, 
Kellogg,  Vaney,  aussi  bien  que  ceux  qui  ont  suivi  la  metamorphose  des 
Batraciens,  S.  Mayer,  Loos,  Barfurth,  Bataillon,  Schaeffer,  etc.,  pen- 
sent  que  le  debut  du  processus  histolytique  est  toujours  marque  par 
une  alteration  physico-chimique  et  partant  physiologique  des  tissus.  Les 
phagocytes,  lorsqii’ils  interviennent  —  leur  intervention  ne  s’observe 
que  chez  un  petit  nombre  d’Insectes  —  s  attaquent  a  des  tissus  deja 
alteres,  en  voie  de  regression  plus  on  moins  avancee. 

Les  premiers  signes  de  I’alteration  des  tissus,  muscles,  cellules 
epitheliales,  cellules  glandulaires,  etc.,  sont  un  changement  de  colora- 
bilite  de  la  substance  contractile  et  du  protoplasma  qui  prend  un 
aspect  plus  homogene,  refringent,  et  souvent  se  creuse  de  vacuoles.  En 
meme  temps  les  noyaux  presentent  des  phenomenes  de  chromatolyse  ou 
de  pycnose,  la  chromatine  se  condensant  en  masses  compactes  ou  se 
desagregeant  en  petits  fragments;  souvent  aussi  les  noyaux  se  fragmen- 
tent  irregulierement. 

Chez  beaucoup  dTnsectes,  Coleopteres,  Nevropteres,  Hymenopteres 
et  partie  des  Dipteres,  les  tissus  larvaires  alteres  disparaissent  par 
resorption,  en  subissant  une  dissolution  dans  le  liquide  cavitaire. 

Suivant  Anglas,  le  liquide  cavitaire  tirerait  les  ferments  capables 
d’effectuer  cette  transformation  des  elements  larvaires  restes  vivants  et 
principalement  des  leucocytes.  Ceux-ci  concourraient,  en  s’agglomerant 
autour  d’un  organe  en  histolyse  ou  en  penetrant  dans  son  interieur,  a 
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transformer  le  liqiiide  ambiant  en  un  dissolvant  vis-a-vis  des  tissus 
mortifies.  Cette  sorte  de  digestion  extracelliilaire  constitue  la  lyocytose 
qiie  r auteur  oppose  a  la  phagocytose,  caracterisee  par  la  digestion 
intracellulaire  de  fragments  tissulaires  englobes. 

L’hypothese  d’AxoLAS  est  ingenieuse,  mais  elle  est  difficile  a  verifier, 
car  il  est  impossible  actuellement  de  mettre  en  evidence,  au  milieu  des 
tissus  des  Insectes,  les  ferments  secretes  par  les  leucocytes. 

Si  la  phagocytose,  telle  que  la  concoivent  Kowalevsky  et  Metchni- 
KOFF,  ne  pent  etre  consideree  comme  la  cause  premiere  de  la  destruction 
des  tissus  pendant  fhistolyse,  et  si  les  phagocytes  interviennent  plus 
rarement  qu’on  ne  le  pensait  pour  faire  disparaitre  les  tissus  deja  alteres, 
Berlese  me  parait  avoir  ete  beaucoup  trop  loin  en  refusant  aux  leuco¬ 
cytes  la  faculte  de  digerer  les  fragments  tissulaires  qif  ils  ont  englobes. 
Suivant  lui,  les  leucocytes  n’ingereraient  que  des  matieres  deja  trans- 
formees,  peptonisees  par  le  liquide  cavitaire  du  corps ;  ils  transporteraient 
seulement  ces  matieres  au  milieu  des  tissus  pour  les  nourrir  et,  la,  ils  se 
chargeraient  de  prodiiits  uriques  ou  d’excretion  provenant  de  la  nutrition 
de  ces  tissus. 

Berlese  pretend,  en  efiPet,  que  les  sarcolytes  ne  subissent  aucune 
modification  apres  leur  penetration  dans  les  leucocytes;  si,  dit-il,  on 
provoque  la  plasmolyse  des  spheres  de  granules  en  ajoutant  de  I’eau  au 
liquide  cavitaire  d’une  nymphe,  on  voit  les  sarcolytes  inclus  reprendre 
les  contours  irreguliers  qu’ils  avaient  avant  d’etre  englobes,  et  leur 
striation  primitive  reparaitre.  11  se  pent  qu’il  en  soit  ainsi  lorsque  les 
sarcolvtes  n’ont  sejourne  encore  que  pen  de  temps  dans  les  spheres  de 
granules,  mais  a  la  longue  ces  elements  subissent  une  diminution  de 
volume  et  un  changement  de  colorabilite  vis-a-vis  d  un  meme  reactif 
colorant,  ce  qui  indique  une  transformation  chimique  de  leur  substance. 
Lorsqu’on  examine,  en  elfet,  une  coupe  de  nymphe  de  Mouche,  au  mo¬ 
ment  de  riiistolyse  musculaire,  on  constate  que  les  spheres  de  granules, 
situees  dans  le  voisinage  des  faisceaux  musculaires  fragmentes,  ren- 
ferment  de  gros  sarcolytes  se  colorant  par  Fhemalun,  la  fuchsine  acide 
et  I’orange  en  rouge  violace ;  les  spheres  de  granules  situees  au  milieu 
du  corps  adipeux,  ou  dans  les  regions  oil  les  muscles  ont  disparu, 
contiennent  des  sarcolytes  beaucoup  plus  petits  et  ne  se  colorant  plus 
qu’en  rouge  orange  ;  a  un  stade  plus  avance,  on  ne  trouve  plus  dans 
les  spheres  de  granules  que  de  petites  inclusions,  de  forme  arrondie, 
restes  des  sarcolytes  primitivement  absorbes. 

J’admets  done,  avec  la  grande  majorite  des  auteurs,  que  les  leucocytes 
jouent  le  role  de  phagocytes  pendant  la  nymphose,  chez  les  Muscides 
(peut-etre  aussi  chez  quelqiies  autres  Insectes,  bien  que  certains  faits  ne 
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me  paraissent  pas  encore  siifrisamment  demontres),  mais  cpi’ils  ne  s’atta- 
quent  qua  des  tissus  deja  degeneres.  Ils  ne  font  qii’activer  la  disparition 
de  ces  tissus  qui  peuvent  se  resorber  sans  rintervention  des  phagocytes. 
Je  pense,  avec  Korotneff,  Karawaiew  et  Giard  (1900),  contrairement  a 
Perez,  que  la  phagocytose  apparait  nettement  dans  la  metamorphose 
comme  un  processus  coenogenetique,  de  meme  que  la  metamorphose  est 
elle-m^me  une  modification  coenogenetique  de  I’ontogenie. 

La  phagocytose  n’est  pas  un  processus  general  de  destruction  des 
organes  internes  disparaissant  pendant  la  metamorphose,  elle  n’est  qu’un 
processus  special  qui  ne  s’observe  que  dans  les  cas  d’histolyse  intense 
et  rapide  (i). 

Qu’il  y  ait  on  non  intervention  des  leucocytes  dans  Phistolyse,  les 
tissus  larvaires  destines  a  disparaitre  presentent  une  alteration  qui  porte 
d’abord  en  general  sur  les  produits  de  differenciation  cellulaire,  puis  sur 
le  cytoplasma  et  principalement  sur  le  noyau  de  leurs  elements  consti- 
tuants.  Dans  les  muscles,  par  exemple,  la  striation  des  fibrilles  devient 
moins  nette;  celles-ci  se  resorbent  dans  le  sarcoplasma,  ou  bien  leurs 
faisceaux  se  fragmentent  pour  donner  des  sarcolytes ;  puis,  le  sarco¬ 
plasma  devient  granuleux,  se  condense,  tandis  que  les  noyaux  perdent 
leur  forme  plus  ou  moins  arrondie,  que  leur  chromatine  se  ramasse 
en  masses  irregulieres  qui  seront  mises  plus  tard  en  liberte  dans  le 
sarcoplasma.  Dans  d’autres  organes,  tels  que  les  glandes  salivaires,  la 
degenerescence  se  traduit  par  I’apparition  de  vacuoles  dans  la  cellule, 
dont  le  cytoplasma  presente  une  plus  grande  affmite  pour  les  couleurs 
hasiques  qu’a  Fetat  normal;  le  noyau  subit  la  chromatolyse. 

Souvent,  c’est  le  noyau  qui  est  le  siege  des  premiers  signes  de  dege¬ 
nerescence  avant  que  le  cytoplasma  presente  des  signes  d’alteration.  Ces 
modifications  ne  peuvent  s’observer  que  sur  des  tissus  bien  fixes  et 
convenablement  colores.  Or,  comme  une  bonne  fixation  des  nymphes  est 
generalement  difficile  a  obtenir,  on  comprend  que  les  modifications  in¬ 
times  des  noyaux  et  du  cytoplasma  aient  passe  inapercues  pour  beau- 


(O  Perez  invoque  contre  cette  maniere  de  voir  une  observation  de  Kellogg  (1901)  qui, 
etudiant  comparativement  la  metamorphose  de  deux  Dipteres,  Holorusia  rub^ginosa  et 
Blepharocera  capitata,  a  constate  qu’il  n’y  a  pas  de  phagocytose  chez  la  premiere  espece 
don^  la  nymphose  ne  dure  que  1.  jours,  tandis  que  la  phagocytose  est  tres  intense  chez  a 
seconde,  Lnt  la  nymphose  dure  18  jours.  Cette  difference  de  processus  ne  tient  pas  ici  a  la 
rapidite  de  la  nymphose,  mais  bien,  comme  le  fait  remarquer  Perez  lui-meme,  a  ce  que, 
daL  le  premier  cas  le  passage  de  la  larve  a  I’imago  se  fait  surtout  par  additions  de  parties 
nouvelles  (muscles  de  la  tete  et  des  appendices)  et  non  par  destruction  de  parties  P^eexis- 
tantes  •  dans  le  second  cas,  I’adaptation  aberrante  de  la  larve  a  une  vie  aquatique  nes  speciale 
entraine,  pendant  la  nymphose,  un  remaniement  tres  profond  des  organes.  L  observation 
de  Kellogg  me  parait  done,  au  contraire,  corroborer  mon  opinion. 
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coup  d’observateurs,  qui  n’ont  constate  qiie  les  derniers  stades  de  Talte- 
ration  des  tissus. 

Si  les  tissus  qui  subissent  Fhistolyse  ne  sont  attaques  par  les  phago¬ 
cytes  que  lorsqu’ils  sont  deja  degeneres,  ou  ne  disparaissent  par  resorp¬ 
tion  qii’apres  avoir  perdu  leur  vitalite,  quelle  est  la  cause  de  1  alteration 
primitwe  de  ces  tissus  ? 

5.  Theorie  de  Vasphyxie,  —  Bataillon,  a  la  suite  de  ses  recherches 
sur  la  metamorphose  des  Batraciens  anoures  (1891)  et  de  celles  sur  la 
nymphose  chez  le  Ver  a  soie  (iSgS),  a  admis  que  la  metamorphose  est 
un  ensemble  de  phenomenes  asphyxiques ;  pour  lui,  Tasphyxie  serait  la 
cause  immediate  de  la  degenerescence  des  tissus. 

Nous  avons  deja  indique  (p.  533)  les  resultats  des  observations  de 
Bataillon  sur  les  cbangements  qui  s’operent  dans  Factivite  respiratoire 
et  dans  la  circulation  pendant  la  nymphose  du  Ver  a  soie  :  Factivite  res¬ 
piratoire  de  la  larve  atteint  son  maximum  la  veille  du  filage  du  cocon, 
puis  la  quantite  d’acide  carbonique  excretee  diminue  notablement  cliez  la 
chrysalide,  tandis  que  la  consommation  d’oxygene  reste  sensiblement  la 
meme.  11  y  a  done  accumulation  d’acide  carbonique  dans  le  milieu  inte- 
rieur.  Terre  (1898)  a  constate  le  meme  fait  chez  d’autres  Insectes,  entre 
autres  Lina  tremulee. 

En  meme  temps,  d’apres  les  memes  auteurs,  la  transpiration  cutanee, 
tres  active  chez  la  larve,  se  ralentit  chez  la  nymphe;  la  pression  interne 
diminue  egalement;  il  y  a,  pendant  les  premiers  jours  de  la  nymphose, 
accumulation  considerable  de  glycogene,  puis  production  de  plus  en 
plus  notable  de  glucose.  Enfin  on  observe  les  troubles  du  rythme  de 
la  circulation  enumeres  p.  533. 

Les  faits  mis  en  lumiere  par  Bataillox  et  Terre  prouvent  qu  il  y  a 
des  troubles  de  la  nutrition,  ou  plutot  une  modification  dans  le  processus 
normal  de  la  nutrition,  pendant  la  nymphose,  ce  qui  etait  a  prevoir 
puisque,  d’une  part,  il  y  a  alteration  et  disparition  de  certains  tissus, 
tandis  que,  d’autre  part,  des  cellules  qui  etaient  restees  jusque-la  pour 
ainsi  dire  a  F^at  de  vie  latente,  entrent  en  activite;  mais  ces  faits  ne 
demontrent  pas  que  Fasphyxie  soit  la  cause  de  Fhistolyse. 

Parmi  les  objections  plus  ou  moins  bien  fondees  qui  ont  ete  fades  a 
la  theorie  de  Bataillox,  la  suivante,  formulee  par  Metghnikoff  [Annee 
hiologique,  1897)  et  par  Perez,  me  parait  la  plus  serieuse.  S’il  y  a  accumu¬ 
lation  d’acide  carbonique  dans  le  sang  de  FInsecte  pendant  la  nymphose, 
la  teneur  en  g’az  carbonique  doit  s  egaliser  uniformement  en  tous  les 
points  de  la  cavite  generale.  «  S’il  y  avait  un  mauvais  etat  cause  dans  les 
cellules  par  des  conditions  asphyxiques,  le  mauvais  etat  devrait  etre 
generalise,  comme  ces  conditions  elles-memes.  Or,  si  certains  tissus 
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(tube  digestif,  tubes  de  Malpighi,  glandes  salivaires)  disparaissent  brus- 
quement,  histolyses  simultanement  dans  toutes  leurs  regions,  on  en  voit 
au  contraire  subir,  comme  les  muscles,  les  uns  apres  les  autres,  une 
bistolyse  complete  ou  une  transformation  progressive.  Le  processus  se 
repMe,  le  m^me  pour  tons  les  muscles,  mais  il  affecte  chacun  d’eux 
successivement,  comme  si,  successivement  pour  chacun  d’eux,  se  pro- 
duisait  a  un  moment  donne  la  cause  individuelle  de  sa  metamorphose. 
Enfin  il  y  a  des  elements  de  meme  categorie  qui,  tout  proches  d’elements 
resorbes,  persistent  au  contraire  jusqu’a  I’organisme  definitif.  La  dispo¬ 
sition  topographique  des  elements,  leur  rapport  de  situation  avec  la 
forme  de  Lorganisme  nouveau  qui  se  constitue,  paraissent  intervenir 
d’une  maniere  preponderante  dans  la  nature  etl’epoque  des  phenomenes 
dont  ils  sont  le  siege.  » 

Cette  objection  est  la  m6me  que  celle  que  nous  avons  deja  adressee 
a  la  theorie  de  la  phagocytose,  consideree  comme  cause  d’histolyse. 
Elle  pent  etre  aussi  faite  a  la  maniere  de  voir  formulee  recemment  par 
J.  Dewitz  (1902)  qui  pretend  que  les  phenomenes  de  la  metamorphose 
sont  dus,  chez  les  Insectes,  a  Faction  de  diastases  oxydantes.  Qu’il  y  ait 
des  oxydases  dans  le  sang  des  Insectes,  comme  cela  parait  avoir  ete 
demontre,  en  effet,  recemment,  et  que  ces  oxydases  interviennent  dans 
Fhistolyse,  c’est  possible  ;  mais  pourquoi  agissent-elles  sur  certains 
tissus  en  respectant  les  autres  ? 

Giard  (1900)  fait  observer  qu’on  ne  pent  objecter  que  Fasphyxie 
devrait  etre  generale  dans  Forganisme  d’un  animal  metabole  et  non 
limitee  a  certains  organes  ;  car  nombreux,  dit-il,  sont  les  faits  qui  demon- 
trent  que  le  besoin  d’oxygene  varie  avec  les  tissus  et  le  degre  d’evolu- 
tion  des  cellules.  On  ne  pent  nier  cependant  que,  s’il  y  a  accumulation 
d’acide  carbonique  dans  le  milieu  interieur,  la  composition  de  ce  milieu 
ne  soit  la  meme  dans  toute  F^endue  de  la  cavite  generale.  Si  done  le 
manque  d’oxygene  determine  la  degenerescence  de  certains  faisceaux 
musculaires,  alors  que  les  faisceaux  voisins  ne  seront  alteres  que  plus 
tard  ou  ne  le  seront  pas  du  tout,  c’est  qu’il  existe  deja  entre  eux  une 
difference  qui  fait  qu’ils  ne  se  trouvent  pas  exactement  dans  les  memes 
conditions  physiologiques.  Les  uns  ont  besoin  de  plus  d’oxygene  que  les 
autres  pour  conserver  leur  integrite  physiologique  et  histologique  ; 
Fasphyxie  peut  done  etre  la  cause  determinante  de  leur  degenerescence, 
mais  elle  n’en  est  pas  la  cause  premiere. 

Aucune  des  causes  invoquees  jusqu’ici  pour  expliquer  le  phenomene 
de  Fhistolyse  ne  nous  paraissant  acceptable,  nous  en  sommes  amene  a 
admettre,  avec  Anglas,  que  les  tissus  et  les  organes  qui  subissent  Fhisto¬ 
lyse  sont  ceux  qui  ont  cesse  de  fonctionner,  qui  sont  reduits  a  Finaction, 
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qiii  ne  peuvent  plus  servir  a  I’animal  dont  le  mode  d’existence  change 
plus  ou  moins  brusquement.  Le  defaut  de  fonctionnement  met  les 
organes  dans  des  conditions  de  nutrition  defavorables  et  cree  pour  eux 
line  inferiorite  physiologique  vis-a-vis  des  autres  tissus,  inferiorite  qui 
fait  qu’ils  subissent  les  actions  nocives  du  milieu  interne,  accumulation 
d’acide  carbonique,  oxydases,  etc.,  qui  n’exercent  pas  d’influence  sur 
les  organes  qui  continuent  a  fonctionner.  On  est  alors  conduit  a  se 
demander  pourquoi  la  larve  change  de  mode  d’existence,  c’est-a-dire  a 
se  poser  le  probleme  de  Torigine  des  metamorphoses.  Nous  verrons 
plus  loin  les  solutions  qui  ont  ete  proposees  pour  resoudre  cette  ques¬ 
tion,  qui,  disons-le  de  suite,  est  loin  d’etre  elucidee. 


HISTOGEXESE 

Les  processus  de  I’histogenese  sont  mieux  connus  et  moins  discutes 
que  ceux  de  I’histolyse. 

On  sait  aujourd’hui  que  la  plupart  des  tissus  de  nouvelle  formation  de 
I’imago  proviennent  de  la  multiplication  et  de  la  diflferenciation  des  cel¬ 
lules  des  disques  iniaginaux  ou  histoblastes.  Ges  cellules,  qui  presen- 
tent  les  caracteres  des  cellules  embryonnaires,  paraissent  etre  des  ele¬ 
ments  dont  revolution  s’est  arrMee  de  bonne  heure,  qui  cessent  de  se 
multiplier  et  de  s’accroitre,  puis  tombent  dans  une  sorte  de  vie  latentc, 
pour  entrer  de  nouveau  en  activite  au  moment  de  la  nymphose.  A  ce 
point  de  vue,  elles  pourraient  etre  comparees  aux  cellules  genitales  qui, 
apparueschez  certains  animaux  des  le  debut  du  developpement  embryon- 
naire,  ne  commencent  a  evoluer  que  tardivement  lors  de  la  maturation 
sexuelle  (i). 

Les  histoblastes,  chez  un  grand  nombre  d’Insectes,  apparaissent  deja 
chez  I’embryon  et  existent  par  consequent  dans  la  larve  au  moment  de 
I’eclosion.  Certains  d’entre  eux,  tels  que  les  histoblastes  hypodermiques 
de  Fabdomen,  ne  se  forment  que  tardivement;  ils  proviennent  alors  de 
la  multiplication  rapide  de  quelques  cellules  hypodermiques  qui  repren- 
nent  le  caractere  embryonnaire.  Au  moment  de  la  nymphose,  les  cellules 
des  histoblastes  se  multiplient  activement  par  mitose,  tandis  que  les 
cellules  larvaires  se  resorbent  par  degenerescence. 

La  formation  des  histoblastes  n’est  pas  limitee  a  Fhypoderme,  comme 


(i)  On  comprend  que  cette  ressemblance,  au  point  de  vue  de  revolution,  ait  amene 
certains  biologistes  a  considerer  I’imago  comme  une  sorte  de  nouvel  individu  se  substituant 
a  la  larve.  Semblable  opinion  est  insoutenable,  attendu  qu’il  y  a  confinuite  morphologique 
et  physiologique  entre  la  larve  et  I’imago. 
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le  pensaient  les  premiers  observateiirs  qui  ont  etudie  les  plienomenes 
intimes  de  la  metamorphose;  il  s’en  forme  aiissi  pour  les  differentes 
regions  du  tube  digestif,  pour  lestrachees  et  les  muscles.  Tantot  ce  sont 
des  amas  de  petites  cellules,  tantot  des  cellules  isolees,  ou  cellules  de 
remplacement,  situees  entre  les  cellules  larvaires  (intestin  moyen). 

Les  histoblastes  qui  donneront  les  appendices  de  I’adulte  sont  consti- 
tues  par  deux  sortes  de  cellules  :  des  cellules  hypodermiques  et  des 
cellules  mesodermiques.  11  est  pen  probable  que  ces  dernieres  derivent 
des  premieres,  comme  le  veulent  Ganin  et  Vaney;  les  cellules  meso¬ 
dermiques  ont  line  origine  embryonnaire ;  elles  donneront  naissance, 
chez  I’imago,  a  des  muscles  et  a  du  tissu  conjonctif,  par  consequent  a 
des  tissus  derivant  du  feuillet  moyen  comme  les  tissus  correspondants 
de  la  larve.  Les  cellules  de  remplacement  de  Tintestin  moyen  doivent 
etre  considerees  comme  des  cellules  de  repithelium  intestinal  larvaire, 
qui  conservent  aussi  le  caractere  embryonnaire,  de  meme  que  les  cel¬ 
lules  des  histoblastes  hypodermiques.  L’epithelium  intestinal  de  Tadulte 
provenant  de  la  multiplication  de  ces  cellules  de  remplacement,  il  en 
resulte  que  cet  epithelium  est  d’origine  ectodermique  comme  celui  de 
la  larve  (voir,  pour  le  developpement  de  I’intestin  moyen,  page  et 
suivantes). 

Lorsque  les  histoblastes  se  forment  des  la  periode  embryonnaire,  ce 
qui  est  le  cas  le  plus  frequent,  ils  continuent  generalement  a  s’accroitre 
pendant  la  vie  larvaire,  de  telle  sorte  que,  apres  chaque  mue,  ils  se  trou- 
vent  dans  un  etat  de  developpement  plus  avance.  Cela  est  tres  net,  par 
exemple,  pour  la  formation  des  appendices  (pattes,  ailes,  etc.).  11  n’est 
done  pas  tout  a  fait  exact  de  dire,  comme  nous  Favons  fait  plus  haut, 
que  les  cellules  des  histoblastes  tombent  dans  une  sorte  d’etat  de  vie 
latente;  leur  evolution  est  seulenient  ralentie  et  elles  ne  recuperent  leur 
activite  embryonnaire  qu’au  moment  de  la  nymphose. 

Les  histoblastes  representant  les  organes  de  Fadulte,  on  pent  dire 
que  ceux-ci  existent  deja  dans  1  embryon  des  Insectes  metaboliques,  a 
I’etat  rudimentaire,  comme  dans  les  embryons  des  Insectes  paurometa- 
boliques.  Mais,  tandis  que  chez  ces  derniers,  les  rudiments  d’organes 
continuent  a  evoluer  graduellement  pour  arriver  a  leur  forme  definitive, 
chez  les  Insectes  a  metamorphose  complete,  certains  rudiments  d’or¬ 
ganes  s’arretent  en  totalite  ou  seulement  en  partie  dans  leur  developpe¬ 
ment.  Les  parties  de  rudiments  d’organes  qui  continuent  a  evoluer  s’ac- 
croissent  beaucoup  plus  rapidement  qu  a  1  etat  normal,  c  est-a-dire  que 
chez  les  Insectes  sans  metamorphose,  et  arrivent  a  constituer  des  organes 
larvaires,  adaptes  a  la  vie  speciale  que  menera  I’embryon  apres  sa  sortie 
de  Foeuf.  Ces  organes  transitoires  sont  alors  constitues  par  des  elements 
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cellulaires  moins  nombreux  et  de  plus  grande  taille  que  ceux  qui  consti- 
tiieront  les  organes  de  I’iniago;  ils  renferment,  melanges  a  leurs  ele¬ 
ments,  oil  groupes  par  amas,  pour  ainsi  dire  a  Fetat  d'inclusion,  les 
elements  embryonnaires  arretes  dans  leur  evolution,  les  bistoblastes, 
rudiments  des  organes  de  Fadulte. 

L'apparition  precoce  des  rudiments  des  organes  de  Fadulte,  cliez 
Fembryon  ou  cliez  la  jeune  larve,  caracterise  la  metamorphose  des 
Insectes  et  la  dilFerencie  de  celle  de  beaucoup  d’autres  Invertebres,  des 
Echinodennes  et  des  Nemertiens  par  exemple,  chez  lesquels  les  ebau- 
ches  des  organes  de  Fadulte  ne  se  montrent  dans  la  larve  que  lorsque 
celle-ci  a  deja  mene  une  vie  libre  de  duree  plus  ou  moins  longue. 

F^n  autre  fait  important  a  retenir  dans  la  metamorphose  des  Insectes, 
mais  qui  s’observe  aussi  dans  celle  de  la  plupart  des  autres  animaux, 
c'est  que  les  pbenomenes  d'liistolyse  et  d’liistogenese  sont  concomi¬ 
tants.  Les  anciens  observateurs,  Aristote  et  Harvey  (voir  p.  6),  pensaient 
que  la  larve  perdait  toute  trace  d’organisation  et  revenait  pour  ainsi  dire 
a  Fetat  d'oeuf  dans  la  nymplie.  Weismaxn  et  Yiallaxes  admettaient  aussi 
que  les  tissus  larvaires  subissaient  une  degenerescence  complete,  puis 
qu'aux  depens  des  elements  degeneres  se  formaient  des  elements  em¬ 
bryonnaires  nouveaux,  destines  a  constituer  les  organes  de  Fadulte.  Les 
rechercbes  plus  recentes,  analysees  dans  le  cliapitre  precedent,  out 
inontre  que  cette  maniere  de  voir  etait  erronee.  Lorsque  commencent,  au 
debut  de  la  nympliose,  les  processus  bistolytiques  des  organes  larvaires 
destines  a  disparaitre  ou  a  se  transformer,  Factivite  des  bistoblastes 
entre  en  jeu  et  Fon  voit  s'edifier  petit  a  petit  les  organes  de  Fadulte,  en 
meme  temps  que  ceux  de  la  larve  degenerent  et  s’atropbient.  11  y  a  done 
en  general  transformation  graduelle  des  organes  larvaires  en  organes  de 
Fimago,  et  il  n'y  a  de  nouvelles  formations  ou  plutot  d  evolution  bistoge- 
netique  simple  des  bistoblastes,  que  pour  les  organes  propres  a  Fadulte. 

Histogenese  chez  les  Miiscides.  —  Nous  n'avons  considere  jusqu’ici  que 
les  pbenomenes  d’bistogenese  tels  qu’on  les  observe  dans  la  majorite  des 
Insectes  bolometaboliques;  il  convient  cependant  d’examiner  separe- 
ment  le  cas  des  Muscides.  D’apres  Berlese  (voir  p.  584  et  583),  Fbisto- 
genese  dii  tissu  musculaire  imaginal  se  ferait,  en  effet,  cliez  ces  ani¬ 
maux,  par  un  processus  tout  a  fait  special  :  les  noyaux  musculaires 
larvaires,  apres  avoir  subi  une  degenerescence  cbromatolytique  com¬ 
plete  donneraient  naissance,  apres  fragmentation,  a  des  elements  cellu¬ 
laires  ou  sarcocytes,  qui  se  transformeraient  ensuite  en  myocytes^  pour 
former  en  se  groupant  les  faisceaux  musculaires  imaginaux.  Si  les 
observations  de  Berlese  etaient  exactes,  on  aurait  affaire  ici  a  une 
veritable  formation  libre  de  cellules  aux  depens  d’un  blasteme,  telle 
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qiie  la  coiicevaient  Schleiden,  Schwann  et  Robin.  Or,  les  recherches 
c}i;ologiqiies  faites  depiiis  pres  de  trente  ans  out  montre  que  ce  mode 
de  genese  des  cellules  ii’existe  pas,  et  que  tout  element  cellulaire 
provient,  soit  par  division  directe  on  indirecte,  soit  par  bourgeonne- 
ment,  d’une  cellule  preexistante.  Tout  au  plus  pourrait-on  comparer  le 
processus  decrit  par  Berlese  a  la  formation  des  spores  chez  les  orga- 
nisines  inferieurs;  mais,  dans  ce  mode  de  genese  de  cellules,  on  ne 
voit  pas  le  noyau  de  la  cellule-mere  degenerer  avant  de  se  fragmenter, 
encore  moins  voit-on  un  fragment  de  noyau  s’entourer  d’une  membrane  et 
produire  du  protoplasma,  entre  lui  et  cette  membrane,  comme  le  pretend 
I’anteur  italien  pour  les  noyaux  larvaires  libres.  Enfin,  suivant  Berlese 
(v.p.  600),  les  sarcocytes  non  employes  a  la  formation  des  muscles  imagi- 
naux  donneraient  naissance  au  tissu  graisseux  imaginal;  il  y  aurait  done 
non  seulement  renovation  des  noyaux  musculaires  larvaires  qui,  apres 
degenerescence,  produiraient  des  elements  ay  ant  tons  les  caracteres  des 
cellules  embryonnaires,  mais  encore  ces  nouveaux  elements  pourraient 
se  differencier  ulterieiirement  en  deux  sortes  de  tissus  bien  distincts,  en 
libres  musculaires  ou  en  cellules  graisseuses. 

Ainsi  que  je  I’ai  dit  plus  haut  (p.  585),  j’ai  pu  observer,  chez  les 
nymphes  de  Mouebes,  les  noyaux  musculaires  larvaires  dans  les  spheres 
de  granules,  suivre  leur  degenerescence,  leur  fragmentation  et  la  forma¬ 
tion  de  petits  corps  chromatiques  qu’on  trouve  ensuite  a  Fetat  libre  dans 
la  cavite  generale  du  corps,  au  milieu  des  leucocytes  et  des  jeunes 
myocytes;  mais  je  n’ai  pu  constater  la  transformation  de  ces  fragments 
de  noyaux  degeneres  en  cellules.  Je  suis  porte  a  croire  que  ces  frag¬ 
ments  finissent  par  etre  resorbes  soit  directement  dans  le  liquide 
cavitaire,  soit  dans  Finterieur  des  leucocytes.  11  s’agirait  done  d’un 
processus  chromatolytique,  tel  que  Flemming  Fa  decrit  pour  la  premiere 
fois  dans  Fepithelium  des  follicules  ovariens  des  Mammiferes.  Quant  a 
Forigine  des  myocytes,  elle  me  parait  etre  dans  les  elements  mesoder- 
miques  embryonnaires  qui  entrent  dans  la  constitution  des  disques  ima- 
ginaux,  et  qui  se  multiplient  activement  par  karyokinese,  au  moment  de 
la  nymphose.  A  ces  myocytes  s’en  joindraient  d’autres,  provenant  de 
certains  noyaux  musculaires  larvaires  qui  n’ont  pas  degenere,  mais  se 
sont  divises  en  fragments  par  amitose,  comme  chez  les  Hymenopteres, 
dans  le  sarcoplasma.  L’histogenese  des  muscles  imaginaux  des  Muscides 
rentrerait  done,  d’apres  ma  maniere  de  voir,  dans  le  schema  general  de 
Fhistogenese  chez  les  autres  Insectes,  tandis  que,  si  les  observations  de 
Berlese  etaient  confirmees,  on  se  trouverait  en  presence  d’un  processus 
histogenetique  tout  a  fait  nouveau  et  renversant  toutes  nos  connaissances 
On  cytologie. 
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Origine  des  metamorphoses. 

Nous  avoiis  deja  dit  (p.  ^5  et  439)  qiie  Ion  doit  considerer  la  plupart 
des  liisectes  a  metamorphoses  incompletes  comme  plus  anciens  que  les 
Insectes  holometaboliques,  et  que  les  formes  larvaires  eruciformes  et 
vermiformes  ne  sont  que  des  formes  acquises,  dues  a  une  adaptation 
speciale  au  milieu.  11  en  serait  de  meme  de  la  metamorphose  qui,  d  apres 
Fritz  Muller,  serait  un  processus  secondairement  acquis;  mais  les 
hiologistes  ne  sont  pas  d'accord  sur  la  cause  de  cette  acquisition,  ni  sur 
la  maniere  dont  elle  s'est  faite;  ils  out  emis  a  ce  sujet  des  hypotheses 
diverses  plus  on  inoins  ingenieuses,  mais  insuffisantes  pour  expliquer 
ce  phenomene  si  interessant. 

Lubbock  (1873)  resume  ainsi  sa  maniere  de  voir  sur  Forigine  des 
metamorphoses  : 

1°  Les  metamorphoses  proviennent  de  ce  que  certains  animaux  ne 
sortent  pas  de  Fceuf  dans  un  etat  de  complet  developpement ; 

2“  La  forme  de  la  larve  de  I’lnsecte  depend  beaucoup  des  conditions 
dans  lesqiielles  elle  vit.  Les  forces  exterieures  qui  agissent  sur  elle 
different  de  celles  qui  s’exercent  sur  la  forme  adulte.  De  la  sorte,  les 
changements  que  subit  le  jeune  sont  determines  par  ses  besoins  imme- 
diats  plutot  que  par  sa  forme  finale; 

3°  Les  metamorphoses  peuvent  done  se  diviser  en  deux  classes  : 
celles  de  developpement  et  celles  d’adaptation  ; 

4”  La  soudainete  apparente  des  changements  que  subissent  les 
Insectes  provient  en  grande  partie  de  la  duretede  leur  peau.  Cette  durete 
s'oppose  a  une  alteration  graduelle  de  la  forme ;  mais  elle  est  necessaire, 
car  e'est  grace  a  elle  que  les  muscles  trouvent  un  support  suffisant; 

5”  L’immobilite  de  la  nymphe  ou  chrysalide  resulte  de  la  rapidite  des 
transformations  qui  s’y  effectuent. 

Ges  conclusions  ne  sont  que  des  constatations  de  faits,  et  la  pre¬ 
miere,  a  savoir  que  la  metamorphose  resulterait  de  fetat  incomplet  de 
developpement  de  ranimal  au  sortir  de  Foeuf,  iFest  pas  exacte,  car  beau- 
coup  d’animaux  qui  naissent  a  fetat  de  larve  subissent  des  transforma¬ 
tions  et  non  des  metamorphoses  (voir  p.  4i5). 

Suivant  Miall  (1895),  la  metamorphose  des  Insectes  doit  etre  rappro- 
chee  de  celle  des  Amphibiens  anoures  parce  qif  elle  a  lieu,  comme  chez 
ces  derniers,  a  la  fin  de  la  periode  de  croissance.  Elle  est  amenee  par 
fapparition  des  ailes,  necessaire  a  la  dissemination  de  1  espece.  G  est 
grAce  a  la  transformation  de  fadulte  que  les  Insectes  et  les  Anoures  sont 
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capables  d’emigrer  de  leiir  lieu  de  naissance,  de  chercher  des  conjoints 
dans  d’autres  families  et  de  pondre  leurs  oeufs  dans  des  emplacements 
nouveaux.  Ainsi  que  le  fait  justement  remarquer  Ch.  Perez,  la  metamor¬ 
phose  des  Anoures  est  loin  de  se  placer  a  la  fin  de  la  croissance,  et  il  est 
difficile  d’admettre  que  la  necessite  de  dissemination,  qui  pent  se  faire 
par  des  moyens  tres  divers,  ait  provoque  le  developpement  des  ailes  et 
entraine  la  metamorphose.  Miall  reconnait  du  reste  que  le  developpe¬ 
ment  des  ailes  ne  pent  6tre  la  seule  cause  de  la  metamorphose,  puisqu’il 
y  a  des  Insectes  ailes  sans  metamorphose,  et  que  certains  Apteres  peu- 
vent  se  metamorphoser ;  il  avoue  enfin  qu’il  est,  en  somme,  difficile  de 
saisir  la  cause  des  metamorphoses. 

Boas  (1897)  (i)  constate  que,  tandis  que  chez  les  Insectes  a  meta¬ 
morphose  graduelle  les  differences  morphologiques  entre  la  larve  et 
fimago  vont  en  s’attenuant  progressivement  pendant  la  vie  larvaire, 
chez  les  Insectes  holometaboliques ,  il  y  a  opposition  tranchee  entre 
la  forme  de  I’adulte  et  celle  de  la  larve  dont  la  croissance  ne  s’accom- 
pagne,  a  aucun  moment,  d’une  evolution  morphologique  pouvant  etre 
consideree  comme  une  approximation  vers  Fimago. C’est  cette  opposition 
totale  qui  a  necessite  entre  les  existences  larvaire  et  imaginale  un 
stade  de  repos,  ou  Forganisme,  sans  preoccupation  de  recherche  de  nour- 
riture  ou  autre,  puisse  a  loisir  traverser  la  periode  des  modifications 
considerables  qui  doivent  avoir  lieu.  «  Etant  donnee  cette  refonte  de 
Forganisme  pendant  le  repos  nymphal,  les  larves  et  les  images  des 
Insectes  metaboliques  ont  pu,  dans  Fevolution  phyletique  des  especes, 
prendre  des  voies  separees  et  arriver  chacun  pour  son  compte  a  des 
series  de  formes  independantes.  «  Les  formes  larvaires  des  Insectes 
holometaboliques  presentent,  par  rapport  a  leur  point  de  depart  ancestral 
(larves  des  Hemimetaboliques),  un  etat  regressif  du  type  Insecte,  carac- 
terise  en  particulier  par  Fatrophie  des  appendices  et  la  minceur  des 
teguments.  La  cause  de  la  difference  profonde  entre  la  larve  et  Fimago 
serait  la  presence  des  ailes  chez  ce  dernier.  Les  ailes  etant,  a  leur  etat 
fonctionnel  definitif,  des  appendices  depourvus  de  vitalite,  ne  peuvent 
apparaitre  sous  cette  forme  qu’apres  la  derniere  mue.  «  Si  un  Insecte 
avec  ses  ailes  muait,  il  n’aurait  plus  d’ailes  apres  la  mue.  Il  est,  par 
suite,  impossible  que  FInsecte  developpe  ses  ailes  avant  la  derniere 
mue,  et  la  metamorphose  est  ainsi  de  toute  necessite  repoussee  jus- 
qu’apres  la  fin  de  la  croissance.  » 

Il  convient  de  remarquer  que  Boas,  de  meme  que  Miall,  ne  fait  que 


(i)  Cite  d’apres  P^rez  (1902). 
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noter  la  difference  entre  les  Insectes  holometaboliqnes  et  les  Insectes 
hemimetaboliques  et  rattacher  la  metamorphose  tardive,  ayant  lieu  apres 
la  croissance  larvaire,  a  la  presence  des  ailes,  mais  ne  donne  pas  la  cause 
de  cette  difference,  puisque  I’existence  des  ailes  n’entraine  pas  naturel- 
lement  celle  de  la  metamorphose  complete. 

Packard  (1898),  apres  avoir  rappele  que  les  Insectes  apteres  (Thysa- 
noures  et  Gollemboles)  sent  ametaboliques,  et  que  seuls  les  Pterygotes 
presentent  des  metamorphoses,  admet,  avec  Fritz  Muller,  que  la  meta¬ 
morphose  complete  est  un  processus  acquis  secondairement  par  les 
Insectes.  Des  que  les  ailes  ont  apparu  et  que  les  Insectes  se  sont  adaptes 
avivre  dans  un  nouveau  milieu,  Fair,  un  commencement  de  metamor¬ 
phose  s’est  manifeste  a  Fapproche  de  Fetat  adulte,  an  moment  de  la 
maturite  des  organes  reproducteurs  (i). 

All  debut,  les  nymphes  differaient  surtout  des  adultes  par  Fabsence 
des  ailes,  mais  avaient  les  memes  habitats;  chez  les  Insectes  holometa- 
boliques,  les  larves  se  sont  de  plus  en  plus  adaptees  a  des  habitats  tout 
a  fait  differents  et  sont  devenues  tres  differentes  de  Fimago.  Les  Insectes 
ametaboliques  et  heterometaboliques  existaient  seuls  jusqiFa  la  periode 
mesozoique  et  n’etaient  representes  que  par  un  petit  nombre  de  genres 
et  d’especes.  Durant  la  periode  mesozoique  et  depuis  lors,  le  nombre 
des  especes,  des  genres,  des  families  et  des  ordres  a  considerablement 
augmente,  et  les  Insectes  sont  devenus  de  plus  en  plus  metaboliques. 
Cette  augmentation  rapide  du  nombre  et  de  la  variete  des  types  d’ In¬ 
sectes  est  en  relation  evidente  avec  les  changements  geologiques  qui 
ont  marque  la  fin  de  la  periode  palaeozoique,  formation  de  grandes 
masses  continentales  ouvrant  de  nouvelles  regions  a  la  dissemination. 
De  meme  Fapparition  des  plantes  a  fleurs  a  du  provoquer  la  genese  de 
nouvelles  structures  adaptatives,  telles  que  la  transformation  des  pieces 
buccales  et  des  ailes. 

Les  processus  de  la  metamorphose,  tout  an  moins  dans  les  regions 
subtropicales,  temperees  et  polaires,  dependent  en  grande  partie  du 
changement  de  saison,  de  Fete  en  hiver,  et  sous  les  tropiques  du  passage 
de  la  saison  pluvieuse  a  la  saison  seche... 

Si  la  selection  naturelle  n’est  pas  la  cause  initiale  de  la  metamor¬ 
phose,  elle  en  est  un  des  principaux  facteurs ;  les  causes  fondamentales 
sont  les  memes  que  celles  qui  interviennent  pour  Forigine  des  especes 


(i)  Packard  semble  adinellre  que  les  Pterygotes  proviennent  d’Insectes  aquatiques, 
ce  qui  n’est  pas  demonlre  et  parait  peu  probable,  les  Orthopteres  terrestres  etant  plus 
anciens  que  les  Amphibiotiques. 
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et  des  grands  groupes  d’animaux  en  general.  Par  suite  de  la  lutte  pour 
Texistence,  due  a  la  victoire,  les  premiers  Insectes  ont  ete  forces  de 
se  refugier  dans  Fair  en  acquerant  des  ailes,  ce  qui  leur  a  permis 
d’echapper  aux  attaques  des  Insectes  rampants  et  courants.  Finalement, 
par  suite  de  Facquisition  des  ailes  et  Fetablissement  d’une  metamorphose 
compliquee,  les  Insectes  sont  devenus,  au  point  de  vue  du  nombre,  le 
type  d’animal  le  plus  favorise  pour  Fexistence,  le  nombre  des  especes, 
disparues  et  actuelles,  etant  d’ environ  un  million. 

Tons  les  Insectes  aquatiques  sont  evidemment  des  descendants  de 
formes  terrestres  et  les  nornbreuses  dispositions  en  organes  larvaires 
temporaires,  particulierement  des  larves  de  Dipteres,  sont  des  adapta¬ 
tions  necessaires  des  Insectes  durant  leur  vie  aquatique,  et  qui  ont  ete 
rejetees  lors  du  passage  de  Fanimal  dans  un  autre  milieu.  L’apparition 
soudaine  ou  tacbygenique  de  structures  temporaires,  telles  que  les 
epines  servant  a  Feclosion,  les  differentes  soies,  epines,  organes  respi- 
ratoires  si  caracteristiques  des  larves  de  Dipteres,  les  couleurs  et 
dessins  protecteurs  des  chenilles,  et  qui  sont  rejetees  au  moment  de  la 
nymphose  ou  de  la  transformation  en  imago,  est  evidemment  due  a 
Faction  de  stimuli  exterieurs,  les  facteurs  primaires  neolamarckiens; 
les  caracteres  propres  a  chaque  stade  larvaire,  ainsi  qu’aux  stades  de 
nymphe  et  d’imago,  caracteres  acquis  probablement  pendant  la  periode 
d’existence  de  Findividu,  se  sont  finalement  fixes  par  heredite  homo- 
chrone. 

Lameere  (1899)  reconnait  que  actuellement,  Finterpretation  definitive 
des  origines  d’un  phenomene  biologique,  entre  autres  de  Forigine  des 
metamorphoses  des  Insectes,  ne  pent  etre  donnee,  «  mais,  quelle  que 
soit  la  solution,  reservee  a  Favenir,  de  la  maniere  dont  se  sont  modifies 
les  4tres  ’^'ivants,  il  reste  un  fait  accepte  par  toutes  les  ecoles  transfor- 
mistes,  c’est  que  la  raison  d’etre  d’un  caractere  est  due  a  Vutilite  que  ce 
<*aractere  a  presente  pour  Forganisme  dans  des  conditions  d^ existence 
determinees.  » 

Lameere  oppose  Yanamorphose  ou  developpement  direct,  dans  lequel 
la  naissance  et  la  differenciation  vont  droit  au  but,  a  la  mhamorphose , 
qui  n’est  qu’un  ecart  momentane  de  Fanamorphose.  La  metamorphose 
se  presente  lorsqu’un  animal  embryonnaire  ou  adolescent  acquiert  des 
organes  provisoires  par  adaptation  temporaire  a  un  milieu  qui  n’est  pas 
celui  de  Fadulte  ni  celui  de  ses  ancMres.  La  metamorphose  n’est  done 
jamais  un  rappel  phylogenetique. 

Les  Insectes  a  veritable  metamorphose,  ou  holometaboliques,  ont  une 
origine  monophyletique ;  ils  sont  tons  derives  des  Nevropteres.  On  pent 
les  considerer  comme  ayant  des  ancetres  adaptes  primitivement  dans  le 
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jeime  ^ge  a  un  parasitisme  interne.  C’est  done  a  tort  qu’on  admet  sou- 
vent  la  metamorphose  complete  comme  etant  la  manifestation  d’une 
dilatation  embryogenique.  En  realite,  les  caracteres  de  la  Chenille  et  de 
la  larve  de  la  Mouche  sont  des  caracteres  d’adaptation  et  non  des  carac¬ 
teres  embryonnaires.  L’auteur  se  fonde  pour  admettre  le  parasitisme 
primitif  des  larves  Holometaboliques  sur  la  brievete  de  leurs  appendices 
et  I’existence  d’yeux  lateraux  conformes  pour  la  vision  a  courte  distance. 
Le  milieu  originel  de  la  larve  des  Holometaboliques  devait  etre  tel  qu’il 
y  avait  utilite  pour  celle-ci  a  avoir  de  tres  courts  appendices  et  des  yeux 
a  vue  egalement  tres  courte.  Ge  milieu  ne  pouvait  Mre  un  milieu  decou- 
vert,  ni  aquatique,  ni  souterrain,  car  dans  ces  milieux  on  voit  les  appen¬ 
dices  larvaires  avoir  une  tendance  a  s’allonger;  il  ne  reste  done  qu’une 
seule  bypothese,  a  savoir  que  Fholometabolisme  est  du  a  la  penetration 
de  rinsecte  dans  I’interieur  des  tissus  vegetaux.  La  larve  primitive 
adaptee  ainsi  au  parasitisme  interne  des  plantes  a  du  etre  du  type  ver- 
miforme  ou  du  type  eruciforme;  les  autres  types  de  larve  se  sont  diffe- 
rencies  secondairement,  en  meme  temps  que  se  produisaient  des  varia¬ 
tions  dans  le  genre  de  vie  de  ces  animaux.  Lorsqu’un  Insecte  metabo- 
lique  presente  une  larve  campodeiforme,  il  ne  faut  pas  y  voir  un  rappel 
ancestral,  mais  une  seconde  forme  coenogenetique ,  qu’une  similitude 
d’adaptation  auraitfait  ressembler  a  I’imago,  comme  la  Baleine  ressemble 
aux  Poissons. 

Ce  qui  caracterise  Fholometabolisme  des  Insectes,  c’est  que  la  larve 
differenciee  en  vue  de  Fadaptation  au  milieu,  subsiste  telle  quelle  et  se 
trouve  dans  les  conditions  les  plus  favorables  a  la  croissance  de  Findi- 
vidu.  «  Cette  croissance  terminee,  le  stade  de  repos  nymphal  s’impose; 
Fanimal  n’ayant  pas  accompli  de  differenciation  et  etant  loin  d’offrir  les 
caracteres  de  Fadulte,  est  fortement  en  retard  au  point  de  vue  de  sa 
morpbologie  definitive.  Il  rattrape  le  temps  perdu  en  evoluant  rapide- 
ment  aux  depens  de  la  nourriture  qu’il  a  accumulee;  toute  manifesta¬ 
tion  ethologique  pendant  cette  periode  lui  serait  inutile,  lui  serait 
meme  nuisible ,  puisqu’il  offrirait  des  structures  inadaptatives  entre 
celle  de  la  larve  et  celle  de  Fimago ;  la  nymphe  reste  par  consequent 
inactive.  » 

L’hypothese  de  Lameere,  a  savoir  que  Fholometabolisme  est  du  a 
Fadaptation  a  la  vie  parasitaire,  est  certainementingenieuse,  mais  elle  me 
semble  passible  d’une  serieuse  objection.  On  sait  que  le  parasitisme 
amene  chez  les  autres  animaux  une  degradation  progressive  qui  se 
manifeste  surtout  sur  Fadulte,  la  larve  conservant  au  contraire  les  carac¬ 
teres  ancestraux;  chez  les  Insectes,  un  phenomene  absolument  inverse 
se  serait  passe,  puisque  c’est  chez  les  types  les  plus  eleves  en  organi- 
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sation  a  I'etat  adiilte,  que  la  larve  ofFre  les  caracteres  de  regression  les 
plus  marques.  Lameere  repondra  sans  doute  qu’il  ne  s’agit,  pour  les 
Insectes,  que  d’une  regression  passagere  due  a  une  adaptation  tempo- 
raire  de  I’individu  a  la  vie  parasitaire ;  mais  comment  se  fait-il  que  les 
Insectes  soient  a  peu  pres  les  seuls  animaux  chez  lesquels  cette 
regression  soit  passagere  et  ne  se  soit  pas  fixee  pour  la  forme  adulte? 

Gh.  Perez  (1902),  dans  son  memoire  sur  les  metamorphoses  des 
Fourmis,  expose  avec  plus  de  details  sa  theorie  de  la  crise  de  maturite 
genitale.  II  formule  une  serie  de  vues  generales  qui,  comme  celles  de 
Miall  et  de  Boas,  ne  sont  que  des  constatations  de  faits  et  peuvent  ^tre 
par  consequent  acceptees.  «  La  larve  des  Insectes  metaboles,  dit-il,  est 
un  organisme  exclusivement  adapte,  par  des  modifications  coenogene- 
tiques,  aux  fonctions  de  nutrition  et  de  croissance  individuelle ;  elle 
grandit  en  restant  presque  semblable  a  elle-meme:  et,  en  Fabsence 
d’une  depense  intensive,  elle  accumule  en  reserve  dans  ses  tissus  la 
majeure  partie  de  ses  aliments  surabondants.  L’imago  est  au  contraire 
essentiellement  un  individu  reproducteur ;  toutes  ses  fonctions  sont 
subordonnees  a  la  formation  des  produits  sexuels,  a  Faccouplement,  a 
la  ponte,  et  pour  ainsi  dire  vieilli  au  moment  meme  ou  il  se  constitue ; 
cet  organisme  meurt  apres  Faccomplissement  de  ces  fonctions  prepon- 
derantes.  On  peut  done  penser  que  la  metamorphose  a  ete  liee  phyleti- 
quement  a  la  separation  dans  Fontogenese  de  deux  periodes,  Fune  de 
nutrition  intensive,  Fautre  d’epuisement  reproducteur.  La  nourriture 
abondante  de  la  larve  Fa  specialisee  de  plus  en  plus  vers  un  developpe- 
ment  sommaire  transitoire,  et  on  peut  penser  que  le  retard  dans  Fappa- 
rition  de  la  sexualite,  amenant  le  retard  d’apparition  de  tons  les 
caracteres  de  Fadulte  reproducteur,  ait  ainsi  rendu  possible  la  variete 

adaptative  des  formes  larvaires .  Quant  a  Fimmobilite  nymphale, 

generalement  consideree  par  les  auteurs  comme  un  perfectionnement 
utile,  comme  un  repos  necessaire  a  Forganisme,  pendant  la  periode 
oil  il  subit  des  transformations  considerables,  il  faut  y  voir,  a  mon  sens, 
une  inhibition  plus  ou  moins  complete  des  fonctions  de  relation  resul¬ 
tant  des  phenomenes  histolytiques  eux-memes.  La  pupe  est  plus  ou 
moins  immobile,  non  parce  qu’un  mouvement  lui  serait  inutile  ou  preju- 
diciable,  mais  simplement  parce  que  ses  muscles  se  detruisent;  elle  est 
immobilisee  dans  la  mesure  meme  de  cette  destruction,  e’est  la  cause 
actuelle  de  son  immobilite;  ce  fut  sans  doute  historiquement  la  cause 
qui  amena  le  repos  nymphal.  » 

Il  est  certain  que  chez  les  Insectes  la  periode  d’accroissement  est 
nettement  separee  de  celle  pendant  laquelle  Fanimal  est  apte  a  se  repro- 
duire,  e’est-a-dire  de  Fetat  adulte.  Mais  cette  particularite  n’est  pas 
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propre  aux  Insectes  metaboliques;  elle  s’observe  egalement  chez  ceux 
qui  ne  subissent  pas  de  metamorphose  et  qui  doivent  etre  consideres 
comme  les  ancetres  des  premiers.  II  n’y  a  la,  en  somme,  qu’une  exage- 
ration  d’lin  fait  normal  dans  revolution  de  la  plupart  des  animaux,  et 
cette  exageration  parait  etre  plutot  one  consequence  de  la  metamor¬ 
phose  qu’en  etre  la  cause. 

Aucune  des  hypotheses  emises  jusqu’ici  pour  expliquer  I’origine  de 
la  metamorphose  ne  me  parait  resoudre  ce  probleme  dont  la  solution, 
comme  celle  de  toutes  les  questions  relatives  a  la  phylogenie,  ne  pour- 
rait  etre  donnee  que  par  une  etude  approfondie  des  documents  fournis 
par  la  paleontologie.  Ces  documents  manquant.  absolument  pour  les 
stades  larvaires  des  Insectes,  il  est  a  craindre  que  nous  ne  soyons  de 
longtemps  fixes  sur  ce  point  si  interessant  d’embryogenie  generale. 
Nous  pouvons  nous  consoler  de  notre  impuissance  a  trancher  certaines 
questions,  en  pensant  qu’il  nous  reste  encore  beaucoup  a  chercher  et  a 
decouvrir  dans  le  vaste  domaine  de  I’anatomie,  de  I’liistologie,  de 
I’embryologie  et  de  la  physiologic  des  Insectes. 
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I’hypoderme  imaginal,  552,  553;  —  forma¬ 
tion  des  ocelles,  025;  —  ganglions  abdo- 
minaux,  119;  —  glandes  cirieres,  65;  — 
glandes  salivaires,  77  ;  —  globules  polai- 
res,  3oi,  3o2 ;  —  hibernation,  432;  —  his- 
togenese  des  muscles,  588,  589;  — intes- 
tin  moyen,  74;  —  isoparthenogenese,  259; 
—  metissage,  25o;  —  moeurs,  12,  i4;  — 
mues,  497;  —  Diue  des  trachees  larvaires, 
495;  —  muscles,  112;  —  neutres,  i53, 
245;  — nourrilure  des  larves,  5o6,  507;  — 


nymphe,  525;  —  oenocytes,  619,  620,  621  ; 
—  CEuf,  298,  299 ;  —  oogenese,  635,  687  ;  — 
organes  femelles,  i58,  160,  169,  248,  298; 

—  organes  males,  174;  —  papilles  intesti¬ 
nales,  76;  —  parthenogenese,  208,  209, 
2  45-25o,  261 ;  —  pattes,  246  ;  —  pieces  buc- 
cales,  40 ;  — polymorphisme,  245  ;  —  ponte, 
166,  277  ;  —  production  du  son,  140,  i4i  ; — - 
rayons,  247;  —  receptacle  seminal,  170; 

—  regeneration  de  I’intestin,  S'jS ;  —  reine, 
245;  —  reproduction,  7,  10;  —  segmen¬ 
tation,  3o8,  3i2;  —  segment  premandibu- 
laire,  828;  —  sexe,  i53;  —  systeme  ner- 
veux,  484;  —  systeme  nerveux  larvaire, 
460;  — taille,  189;  — thorax,  3i;  — tissu 
adipeux,  606  ;  —  transformation  des  tra¬ 
chees,  614  ;  —  tubes  de  Malpighi  larvaires, 
466;  —  tube  digestif  larvaire,  460;  — 
yeux,  146,  i47>  192;  —  yeux  de  la  larve, 
45o. 

Abia  :  pattes  larvaires,  456. 

Abreviation  embryogenique,  4i8. 

Accouplement,  262;  —  d’apres  Aristote,  5; 

—  de  Bittacus,  266;  —  des  Libellulides, 
268,  269;  —  des  Podurelles,  270;  —  du 
Criquet,  266;  —  lieu  et  duree,  268;  — 
position  des  Insectes,  205 ;  —  prelimi- 
naires,  268. 

Acheta  campestris  :  testicule,  173. 

Achorutes  :  developpement,  36o ;  —  segmen¬ 
tation,  3i4. 

Acilius  :  ailes,  198;  —  developpement  des 
appendices,  829;  —  developpement  des 
ocelles,  625  ;  —  organes  chordotonaux, 
143  ;  —  respiration,  io4  ;  —  spermato- 
zoi'des,  290,  291. 

Aerseides  :  pattes,  194. 

Acridiens  :  accouplement,  262 ;  —  anatomie, 

I  85 ;  —  antennes  de  la  larve,  448 ;  —  armure 

I  genitale,  181;  —  caecums  gastriques,  80; 


1.  Les  chiffres  en  caracteres  gras  indiquent  les  pages  oti  se  trouvent  des  figures. 
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—  calice,  i65 ;  —  cerques,  54  ;  —  cceur. 
86;  —  eclosion,  49^-  ^93,  494  i  —  meta¬ 
morphose,  419;  —  mues,  497  ^  —  meca- 
nisme  de  la  mue ,  500,  501 ;  —  organes 
chordolonaux,  i4a,  i44;  —  organes  excre- 
leurs,  91;  —  organe  tympanique,  i44’  — 
organes  vocaux,  i4o,  199;  — ponte,  275, 
3176,  278,  279  ;  —  regeneration  de  I’epithe- 
lium  intestinal,  672 ;  —  tarse,  45  J  —  testi- 
cule,  65i; —  yeux,  i45.  (A^oir  aussi  Criquet.) 

Acridium  ;  armure  genitale,  180. 

A.  xgy'ptium  :  organes  excreteurs,  92. 

A.  peregrinuvi :  accouplement, 266 ;  —  ponte, 

274.  276. 

A.  tartaricum  :  stigmales,  98. 

Acronycta  :  polls  de  la  chenille,  444- 
Acrosome,  665. 

Actaletes  neptuni  ;  respiration,  104. 

Actora  sestuum  :  respiration,  io4- 
Adimonia  :  globules  polaires,  3o2. 

Adiscola,  554- 

Adoxas  vitis  :  reproduction,  21 3. 

JEpophUus  Bonnairei  :  respiration,  io4- 
.Bpus  graciliformis  :  respiration,  io4- 
jE.  marinas  :  respiration,  io4- 
Robini  :  respiration,  io4.  105. 

-Eschna  :  branchies  internes  des  larves,  479 : 

—  branchies  de  I’adulte,  107  ;  —  cellules 
a  mucus,  75 ;  —  forme  de  la  larve.  453 ;  — 
organes  genitaux,  154  ;  —  pieces  buccales 
de  la  larve,  453,  454;  —  respiration  lar- 
vaire,  480. 

^E.  cyanea  :  accouplement.  269:  —  armure 
genitale.  187 ;  —  forme  du  corps,  4. 

-f.  mixta  :  armure  genitale,  i83, 

Agabus  bipusiulatus  :  resistance  a  I’asphyxie, 
io6;  — respiration,  io4- 
Agelastica  :  chorion,  296  ;  —  developpe- 
ment,  359- 

A.  alni  :  centrosome,  3ii;  —  fecondation, 
3o5 ;  —  globules  polaires,  3o2  ;  —  resis¬ 
tance  a  Tasph^-xie,  io5;  —  segmentation, 
3ii;  —  sphere  attractive,  3ii. 

Agrions  ;  branchies  larvaires,  477'.  —  cou- 
leur,  190;  — -dimorphisme  unisexuel,  2o5  ; 

—  respiration  larvaire,  480. 

Agrionides  :  pieces  buccales,  43. 

Agriotes  :  receptacle  seminal.  169. 

Agromyza  :  parasite,  4oi. 

Agrotis  :  pattes  larvaires,  455. 

A.  occulta  :  organes  lumineux,  93. 

A.  pronuba  :  pattes  larvaires,  456;  — 
tegulae,  46;  —  thorax,  47. 

Aiguillon,  178,  200. 

Aiguillon  d’AbeUle,  181 ;  —  de  Bourdon,  181 ; 

—  de  Myrmica  rubra.  182. 

Aile,  46,  48.  49  ;  —  apparition,  688  ;  —  de  Ce- 
rambyx  cerdo,  49;  —  de  Coccus,  196;  — 
de  Coccus  cacti,  196  ;  —  de  Crabro  cribra- 


rius,  195; —  de  Dytique,  193;  —  de  Dytis- 
cus  marginalis,  195 ;  —  de  Gr^'Uotalpa.  48 ; 

—  de  Phylloxera  vastatrix.  49:  — du  Pro- 
tentomon,  19 ;  —  de  Stylops,  196 ;  —  de  Sty- 
lops  Childreni,  196 ;  —  developpement.  561. 
562.  563;  —  etuis,  526;  —  insertion.  27; 

—  nervures,  48;  —  origine,  481  ;  —  ori- 
gine  phylogenelique,  564  ;  —  prothora- 
cique,  46  ;  —  rapport  avec  les  lamelles 
branchiales,  481;  —  structure,  46;  — 
transformation,  690. 

Ailes  du  coeur,  86. 

Aleochara  :  respiration,  io4.. 

Aleocharines  :  tarses,  45. 

Aleurodes  :  antennes,  192  ;  —  developpement, 
408;  — metamorphose  graduelle,  420- 

Aleurodides  :  metamorphose,  543. 

Ametabolie,  4i9- 

Amibocytes,.  83,  617,  618,  678.  (Voir  aussi 
leucocytes  et  cellules  sanguines.) 

Ammophiles  :  moeurs,  285. 

Amnios,  321,  323,  325,  326,  332  et  suiv., 
353  et  suiv. 

Amphibiens  :  abreviation  embryogenique, 
4i8  ;  —  metamorphoses,  688,  689;  —  mi- 
tochondries.  661.  (A"oir  aussi  Batraciens.) 

Amphibiotiques,  21,  22;  —  branchies  rudi- 
mentaires  de  I'adulte,  107. 

Amphorhegmogene  (Insecte),  335,  336. 

Ampoule  cervicale,  493,  5oo,  5oi. 

Ampoules  pulsatiles,  87  ;  —  de  la  Blatte,  87. 

Ampoule  terminale,  397. 

Amydetes  :  antenne,  34;  —  organes  lumi¬ 
neux,  93. 

Anabolia  :  glandes  salivaires  larvaires,  461. 

Anabolisme,  207. 

Anacolus  :  antenne,  34. 

Anamorphose,  691. 

Anasa  :  spermatogenese,  670. 

A.  tristis  :  chromosome  accessoire,  654;  — 
spermatocytes,  655  ;  —  spermatogenese, 
665 

Anatrepsis,  347. 

Anchomenus  :  dernier  segment  larvaire,  458. 

Andranes  csecus  :  antenne,  33. 

Andrxna  (voir  AndreneU 

Andrene  ;  glandes  salivaires,  79  ;  —  in¬ 
fluence  du  parasitisme,  202  ;  —  lar¬ 
vaire,  436. 

Andriscus  :  reproduction,  218. 

A.  cerri  :  reproduction,  219. 

Androblaste,  228,  4o4. 

Anergales  ;  ailes,  196. 

Animalcules  spermatiques,  644- 

Anisoplia  villosa  :  perversion  sexuelle,  271. 

Anisopteryx  ;  ailes,  196. 

Anisotomides  ;  antennes  des  larves,  448. 

Anneaux  abdominaux,  3i.  (A  oir  aussi  seg-* 
meats  abdominaux.) 
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Anneau  oesophagien,  1 17  ;  —  de  Papillon,  121. 
Anneau  de  soutien,  467. 

Anobiides  ;  absence  d’yeux  chez  les  larves, 
45o. 

Anobium  ;  cocon,  53  2. 

A.  paniceum  :  tubes  de  Malpighi  imaginaux, 

579- 

A.  pertinax  ;  organes  vocaux,  189. 

Anomalon  circumflexum  ;  forme,  larvaire, 
436  ;  —  larve,  524 ;  —  metamorphose, 
543;  —  nymphe,  524. 

Anoxia  :  cellules  salivaires,  79. 

Antefurca,  28. 

Antennes,  33,  371;  — d’apres  le  sexe,  191; 

—  de  Ceramhyx,  33  ;  —  de  Chironomus, 

191;  —  de  Corethra,  33;  —  de  Cousin, 
192  ;  —  des  larves,  447,  449!  —  deve- 

loppement,  323,  329,  564,  566; —  formes 
diverses,  34. 

Anthidium  :  ovaire,  iSy. 

A.  manicatum  ;  taille,  189. 

Anthocaris  :  dimorphisme  saisonnier,  5 12. 
Anthomyia  :  viviparite,  286. 

Anthonome  ;  accouplement,  270;  —  calice, 
i65;  —  duree  de  la  vie,  432 ;  —  nutrition 
de  I’oeuf,  643;  —  organes  genitaux,  157; 

—  ponte,  272  ;  —  receptacle  seminal,  168; 

—  regeneration  de  I’epithelium  intestinal, 
578;  —  testicule,  178. 

Anthonomus  pomorum  :  organes  genitaux, 
155  ;  —  tissu  adipeux,  610. 

Anthophora  ;  ovaire,  167. 

A.  acervorum  ;  taille,  189. 

A.  retusa  :  couleur,  190. 

Anthrax  :  ponte,  277,  285. 

A.  fenestrata  ;  eclosion  de  I’adulte,  535, 
536. 

Anthribides  ;  antennes,  191. 

Antispila  ;  paltes  larvaires,  456. 

Anurida  maritiina  ;  cellules  vitellogenes, 
635;  —  developpement,  338,  344.  36o;  — 
forme  du  corps,  55;  —  Indusium,  343;  — 
organes  genitaux,  187  ;  —  ovaire,  i63, 
i65  ;  —  respiration,  io4;  —  segmentation, 
3i5;  —  segment  premandibulaire,  828;  — 
testicule,  651,  653;  —  tube  ventral,  55. 
Anurophorus  :  developpement,  338. 

A.  laricis  :  appareil  reproducteur  male,  65o, 
65 1,  653;  —  segmentation,  3i4- 
Aorte,  84,  467;  —  developpement,  384- 
Apanteles  glomeratus  :  mue,  496. 
Aphanipleres,  21,  22. 

Aphelopus  melaleuciis ,  208. 

Aphides.  (Voir  Pucerons.) 

Aphidides  ;  respiration  larvaire,  476* 
Aphidiens  (voir  Pucerons). 

Aphidius  :  ovaire,  164,  i65. 

Aphilothrix  :  parthenogenese,  2i3;  — repro¬ 
duction,  218. 


A.  fecondalrix  ;  ponte,  288. 

Aphis  ;  glandes  cirieres,  64;  —  organe  au- 
ditif,  1 45;  —  parthenogenese,  208,  209;  — 
segmentation,  807.  (Voir  aussi  Pucerons.) 

A.  aceri  :  globules  polaires,  3oi. 

A.  dianthi  :  parthenogenese,  209. 

A.  farfarx  ;  migration,  227. 

A.  mali  :  dimorphisme,  221. 

A.  padi  ;  migration,  227;  —  testicule,  178. 

A.  pelargonii  ;  trachees,  99. 

A.  rosx  :  globule  polaire,  3oi. 

Aphodius  fimentarius  :  resistance  a  I’asphy- 
xie,  io5. 

A.  terrestris  ;  tissu  adipeux,  609. 

Aphoruridees  ;  prolongements  intra-ova- 
riens,  642. 

Aphrophora  :  oeuf,  298. 

Apides,  28;  —  cocon,  622;  —  glandes  cirie¬ 
res,  64;  —  glandes  a  venin,  171,  172;  — 
jabot,  69;  —  parasites,  201,  817;  —  par¬ 
thenogenese,  260;  —  tissu  adipeux,  606. 

Apiens.  (Voir  Apides.) 

Apis.  (Voir  Abeille.) 

A.  inellifica.  (Voir  Abeille.) 

Aplecta  nehulosa  :  pattes  larvaires,  456. 

Apodemes,  27,  28,  67. 

Apophyses,  28. 

Appareil  circulatoire,  676;  —  larvaire,  467; 

—  transformations  pendant  la  nymphose, 
6i5.  (Voir  aussi  coeur.) 

Appareil  copulateur,  i85.  (Voir  aussi  or¬ 
ganes  copulateurs  et  penis.) 

Appareil  digestif  :  metamorphose,  676.  (Voir 
aussi  intestin  et  tube  digestif.) 

Appareil  genital  ;  glandes  annexes,  671,  672, 
678,  674.  (Voir  aussi  appareil  reproduc¬ 
teur,  ovaire  et  testicule.) 

Appareil  locomoteur  :  metamorphose,  676. 

Appareil  musculaire,  109. 

Appareil  reproducteur,  676.  (Voir  aussi  ap¬ 
pareil  genital.) 

Appareil  respiratoire,  97;  —  d  Abeille,  100; 

—  d'A^pus  Robini,  105  ;  —  de  la  larve  d’^- 
phis  pelargonii,  99  ;  —  de  Machilis  mari- 
tima,  99;  —  larvaire,  470,  etc.;  ■ —  meta¬ 
morphose,  676;  —  transformations  pen¬ 
dant  la  nymphose,  612.  (Voir  aussi  tra¬ 
chees.) 

Appareil  saltatoire,  55. 

Appareil  sericigene  du  Ver  a  sole,  462. 

Appendices  abdominaux,  50,  51,  52;  —  de 
Campodea,  50;  — ■  des  Collemboles,  55; 

—  d’Isotoma  palustris,  55  ;  —  de  Japyx 
gigas,  50,  5i  ;  —  de  Machilis  maritiina, 
50,  51,  52.  (Voir  aussi  fausses  pattes  des 
larves  et  fausses  pattes  abdominales  em- 
bryonuaires.) 

Appendices  buccaux,  35;  —  des  broyeurs, 
35;  —  de  Chiasognathus  Grantii,  193;  — 
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de  Taphroderes  distortus,  193.  (Voir  aussi 
pieces  buccales.) 

Appendices  caudaux  •.  des  larves  d’Epheme- 
res,  478.  (Voir  aussi  cerques  et  styles.) 

Appendices  cephaliques,  33.  (Voir  aussi 
antennes  et  pieces  buccales.) 

Appendices  creux  et  pointus,  187. 

Appendices  du  Protentomon,  19. 

Appendices  ;  histoblastes,  685. 

Appendices  respiratoires  des  nymphes  de 
Chironomides,  529,  53o;  —  de  la  nymphe 
de  Culex,  529  ;  —  des  nymphes  aquatiques 
de  Dipteres,  53o.  (Voir  aussi  branchies.) 

Appendices  thoraciques,  44,  45,  46.  (Voir 
aussi  pattes  et  ailes.) 

Appendice  locomoteur  typique,  32. 

Apterygotes  ;  absence  de  parthenogenese, 
260;  —  amelabolie,  419;  —  appendices, 
53;  —  classification,  21,  22;  —  develop- 
pement,  337,  338,  36o;  —  membres  rudi- 
mentaires,  50  ;  —  ovaire,  162,  i63  ;  — 
pieces  buccales,  43;  —  segmentation,  3i4, 
3i5. 

Apus  :  parthenogenese,  209. 

Arachnides  :  cerveau,  137;  —  cumulus  pro- 
ligere,  344;  —  organes  genitaux,  i58;  — 
parthenogenese,  208  ;  —  segmentation. 

3i6  ;  —  yeux,  i5i . 

Araignees  :  chorion  de  I’oeuf,  296. 

Archipteres  ;  ovaires,  162. 

Arctia  caja  :  parthenogenese,  21 1.  (Voir 
aussi  Chelonia  caja.) 

A.  fasciata  ;  variation  due  a  la  tempera¬ 
ture,  5i2. 

Area,  47- 

Argynes  ;  accouplement,  265;  —  testicules, 

, 

Argjnis  paphia  :  duree  de  la  vie  larvaire,  3o3. 

Armure  copulatrice,  178.  (Voir  aussi  armure 
genitale  et  appareil  copulateur.) 

Armure  genitale,  178,  179  ;  —  developpe- 
ment,  674* 

Armure  genitale  femelle  :  des  Orthopteres, 
180;  —  des  Hymenopteres,  180,  181. 

Armure  genitale  male,  i85;  —  des  Hyme¬ 
nopteres,  186. 

Arhegmogene,  335. 

Arrhenoide,  3o4. 

Arrhenotokie,  209,  245  ;  —  des  Abeilles,  245  ; 

—  des  Guepes,  25o;  —  des  Polistes,  253. 

Articerus  :  antenne,  33. 

Ascalaphus  :  antennes  de  lalarve,  448,  449- 

Ascaris  :  oogenese,  629,  637. 

A.  megalocephala  :  oogenese,  656;  —  sper- 
matogenese,  656. 

Ascidie  ;  acceleration  embryogenique,  418  ; 

—  oogenese,  63o. 

Asclera  :  pattes  larvaires,  4^7. 

Asida  ;  tubes  de  Malpighi,  80. 


Asilides  ;  pieces  buccales  de  la  larve,  454; 
stigmates  larvaires,  471- 

Asphyxie  :  des  tissus  lors  de  la  metamor¬ 
phose,  682,  683;  —  resistance  a  1’,  102, 
io4,  io5. 

Aspidiotus  ;  ailes,  196;  —  glandcs  cirieres, 
64;  —  parasite,  3i3. 

A.  nerii  :  developpement  postembryon- 
naire,  54^. 

A.  perniciosus  :  metamorphose,  543. 

Aspidosoma  :  organes  lumineux,  93. 

Asticot  ;  leucocytes,  58o;  —  saug,  58o;  — 
sensibilite  a  la  lumiere,  45o  ;  —  tegument, 
443;  —  transformation  en  pupe ,  58o. 
(Voir  aussi  Mouche  et  Muscides.) 

Astynomus  ;  antennes,  191. 

Atelenevra  spuria,  2o3. 

Atomaria  :  accouplement,  266. 

Atta  cephalotes  ;  polymorphisme,  255. 

Attacides  ;  eclosion  de  I’adulte,  537. 

Attacus  Pernyi  :  chorion,  297  ;  —  micro- 
pyle,  297;  —  soie,  465. 

Attagenus  pellio  :  tubes  de  Malpighi,  81. 

Attelabus  corjli  :  perversion  sexuelle,  271. 

A.  curculionioides  :  ponte,  284. 

Atteuchus  :  moeurs,  284  ;  —  ponte,  284. 

Autophagocytose,  678. 


B 


Bacillus  gallicus  :  parthenogenese,  212. 

B.  hispanicus  :  parthenogenese,  212. 

B.  Bossii  :  ganglions  pharyngiens,  468. 

Bsetis  ;  branchies  larvaires,  478,  480. 
Bsetisca  :  branchies  larvaires,  477  ;  — 
melles  branchiales  des  larves,  481. 
Balanciers,  48. 

Balaninus  :  larve,  434. 

Balles  vitellines,  355. 

Bande  germinative  des  Orthopteres,  356. 
Bandelette  embryonnaire,  319,  356. 
Bandelette  primitive,  319. 

Basipodite,  32,  35. 

Batraciens  :  autophagocytose,  678  ;  —  meta¬ 
morphose,  679,  682  ;  —  ceuf,  299  ;  —  orien¬ 
tation  de  I’ceuf,  819.  (Voir  aussi  Amphi- 
biens.) 

Batocera  :  orifice  genital,  i84- 
Bave,  465. 

Belorhynchus  curvidens  :  antennes,  192. 
Beinbex  :  moeurs,  285. 

Bembidium  :  respiration,  io4. 

Bibio  :  segmentation  larvaire,  443- 
B.  hortulanus  :  couleur,  190  ;  —  systeme 
nerveux,  483,  484;  —  yeux,  147,  192. 
Biologie  des  larves,  49T,  etc. 
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Biorhiza  :  reproduction,  218. 

B.  renuni  ;  reproduction,  217. 

Bittacus  :  accouplement,  266  ;  —  ocelles  des 
larves,  45o  ;  —  pattes  larvaires,  456. 

B.  tipularius  :  accouplement,  266. 

Blaps  :  cellules  nerveuses,  122  ;  —  milo- 
chondries,  661  ;  —  organes  males,  177 :  — 
ovaire,  i58  ;  —  tubes  de  Malpighi,  80. 

B.  mortisaga  :  glandes  analcs,  82,  83  ;  — 
nerf  alaire,  124. 

Blase,  521. 

Blasteme,  677,  686. 

Blasteme  germinatif,  Sog. 

Blastokinese,  820,  347  '■  —  de  Forficule,  349 ; 

—  de  GrxUus,  347  ;  —  de  Periplaneta ,  350. 
Blastophaga  :  absence  d’yeux,  i45  ;  —  ailes, 
196. 

B.  grossorutn,  201  :  —  dimorphisme  sexuel, 
202;  —  dimorphisme  unisexuel,  204 ;  — 
regime,  202. 

Blastopore,  323,  353. 

Blatta,  14  ;  —  accouplement,  262  ;  —  ame- 
tabolie  acquise,  4^9  ;  —  ampoules  pulsa- 
tiles,  87  ;  —  ampoule  terminale,  397  ;  — 
blastokinese,  348,  349  ’>  —  caecums  gas- 
triques,  80;  —  cellules  de  I’intestin  moyeo, 
74;  —  cellules  nerveuses,  122  ;  —  cor- 
puscules  de  Blochmann,  88  ;  —  cristal- 
loides  de  I’intestin  et  des  tubes  de  Mal¬ 
pighi,  176  ;  —  developpement,  322,  323, 
327,  346,  353,  355  ;  —  developpement  des 
ailes,  563  ;  —  developpement  des  appen¬ 
dices,  329  ;  —  developpement  des  organes 
genitaux  accessoires,  671  ;  —  enveloppes 
embryonnaires,  333  ;  —  epipodite,  46  ;  — 
fecondation,  3o4  ;  —  ganglions  cere- 

broides,  125,  126;  —  glandes  salivaires, 
78;  —  glandes  sebifiques,  171  ;  —  glo¬ 
bules  polaires,  3oo  ;  —  micropyle,  296  ; 

—  mitochondries,  661  ;  —  nerfs  secre- 
teurs,  78;  —  oeuf,  298,  294;  —  ootheque, 
278  ;  —  orientation  de  I’oeuf,  3i8  ;  —  pieces 
buccales,  39; —  segmentation,  3o8,  3i2; 

—  tubes  de  Malpighi  larvaires,  466. 

B.  germanica  :  globules  polaires,  3oi  ;  — 
intestin,  73  ;  —  oeuf,  299 ;  —  ootheque, 

279- 

Blatte.  (Voir  Blatta,  Periplaneta  et  Phyllo- 
dromia.) 

Blattidees,  21,  22,  28  ;  —  cerques,  54  ;  — 
conduits  genitaux,  398  ;  —  fossiles,  2  5  ; 

—  tarses,  44  ;  —  ventricule  chylifique,  70. 
Bledius  :  comes,  197,  199. 

B.  spectabilis  :  respiration,  io4. 

B.  taurus,  199;  —  dimorphisme  unisexuel, 

204. 

B.  tricornis  :  respiration,  104. 

Blennocampa  albipes  :  parthenogenese,  21 3. 
B.  ephippium  :  parthenogenese,  21 3. 
Hexxegcy.  Inscctes. 


B.  fuscipennis  :  parthenogenese,  2i3. 
Blepharocera  :  phagocytose  des  glandes 
salivaires,  677  ;  —  transformation  des 

muscles,  586. 

B.  capitata  :  metamorphose,  681. 
Blepharocerides  :  regime  alimentaire,  200. 
Bombas,  277  ;  —  accouplement,  263 ;  — 
armure  genitale,  181,  186;  —  castration 
parasitaire,  208 ;  —  cellules  de  I’intestin 
moyen,  74  ;  —  coeur,  84  ;  —  couleur,  190  ; 

—  ganglions  abdominaux,  119  ;  —  glandes 
salivaires,  77  ;  —  mue,  497  ;  —  oeuf,  299  ; 

—  oogenese,  682  ;  —  organe  auditif,  i45  ; 

—  organes  vocaux,  140;  —  ovaire,  157, 
252  ;  —  parthenogenese,  25o;  —  produc¬ 
tion  du  son,  i4i  ;  —  tete  et  pieces  buccales, 
39. 

B.  lapidarius  :  couleur,  igo. 

Bombycides  :  ailes,  196;  —  antennes,  igi  ; 

—  come  anale  de  la  larve,  458;  —  nym- 
phose,  521  ;  —  parthenogenese,  212,  25g, 
267 ;  —  tychoparlhenogenese,  260. 

Bombyles  :  nymphes,  523  ;  —  ponte,  277,  285. 
Bombylides  ;  periode  nymphale,  527 ;  — 
pieces  buccales  de  la  larve,  454  ;  —  yeux, 
192. 

Bombyx  :  accouplement,  262,  268  ;  —  chry- 
salide,  526;  —  metamorphoses,  422;  — 
nourriture,  5o6 ;  —  teslicule,  646. 

B.  castrensis  :  ponte,  280. 

B.  franconica  :  ponte,  280. 

B.  lanestris  :  hibernation,  481. 

Bombyx  mori  :  accouplement,  264;  —  cel¬ 
lule  de  Verson,  648,  649,  65i  ;  —  corde  de 
Leydig,  i25  ;  —  come  anale  de  la  chenille, 
458;  —  courbe  de  developpement,  4i8, 
425 ;  —  determination  du  sexe,  5o8 ;  — 
developpement,  210,  878  ;  —  developpe¬ 
ment  des  organes  genitaux  accessoires, 
671;  —  diapause,  4^4;  —  eclosion,  491, 
492  ;  —  eclosion  de  I’adulte,  54o;  ^ —  enve¬ 
loppes  embryonnaires,  334  ;  —  fecondite, 
272  ;  —  ganglions  nerveux,  124;  —  globules 
polaires,  802,  3o3  ;  —  lien  cellulaire,  660  ; 

—  membrane  peritrophique,  78,  74 ;  — 
micropyle,  297;  —  mitochondries,  661; 

—  nature  chimique  du  chorion,  26,  295, 
296;  —  odorat,  iSg;  —  oenocytes,  621 ;  — 
oeuf,  298;  —  ovaire,  i58  ;  —  partheno¬ 
genese,  209,210,  211,  261; — perversion 
sexuelle,  270,  271 ;  ^ —  poche  copulatrice, 
167,  168;  —  ponte,  280;  — ^  races,  210  ; 

—  segmentation,  3o8 ;  —  spermatogenese, 
658,  659,  663,  665,  670,  679;  —  trachees, 
97.  (Voir  aussi  Ver  a  soie.) 

B.  pini  :  hibernation,  43i- 
B.  polyphxmus  :  parthenogenese,  211. 

B.  quercus  :  parthenogenese,  21 1. 

B.  ruhi  :  poils  de  la  chenille,  444. 
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Bombyx  cul-brun  :  duree  de  la  vie  larvairc, 
5o4.  (Yoir  aussi  Liparis  chrysorrhea.) 

Bombyx  neustrien  ;  duree  de  la  vie  larvaire, 
5o4;  —  hibernation,  431  •-  —  ponte,  280. 

BoneUia  :  dimorphisme  sexuel,  188  ;  —  pro- 
genese,  aSg. 

Boreas  :  ocelles  des  larves,  45o. 

Botis  potamogalis  ;  ponte,.  278  ; 

Bouche  des  larves,  variations.  4^*’  432; 
de  Dipteres,  4^4 ’>  —  de  Libellulides,  453- 

Bourdons.  (Voir  Bombiis.) 

Bourre,  52 1. 

Bourrelet  intraganglionnaire,  370. 

Bourrelet  perilaminaire,  368. 

Brachelytres  :  dernier  segment  larvaire,  457- 

Brachiale  (nervure),  47- 

BracJiinus  crepitans  :  glandes  anales,  82. 

Bracliystola  magna  ;  testicule,  65i. 

Braconides,  23  ;  —  armure  genitale,  179  ;  — 
glandes  sericigeues,  466. 

Branchies,  106 ;  —  des  larves  d  Insectes, 
4/6,  477  ;  —  de  Nemoura  lateralis,  106. 
107;  —  de  Pteronarcys  regalis,  106,  107  ; 
—  externes  des  Ephemeres,  480  ;  —  in¬ 
ternes,  479- 

Branchies  sanguines,  477!  478- 

Branchies  tracheennes,  476,  477- 

Brassolides  :  pattes,  194- 

Braula  :  reproduction,  286. 

B.  caeca  :  absence  d'yeux,  i45. 

Brenthus  :  antennes,  191. 

Brephos  :  pattes  larvaires,  456. 

Bromius.  (Yoir  Adoxus.) 

Brosse,  246. 

Buprestides  :  absence  d  yeux  chez  les  larves, 
45o  ;  —  forme  larvaire,  439  J  —  t^te  de  la 
larve,  446- 

Buprestis  :  ponte,  273. 

B.  gigas  :  commissure  transversale,  120. 

B.  ocellata  :  organes  lumineux,  93. 

B.  splendida  :  duree  de  la  vie  larvaire, 
5o3. 

Bucculathrix  :  epines  frontales  des  chrysa¬ 
lides,  537. 

Byrrhides  :  ocelles  des  larves,  45o. 


G 

Caecilius  Burmehteri :  glandes  salivaires,  78. 
Caecums  gastriques,  79. 

Caecums  gastriques  larvaires,  459. 

Caenis  :  organes  lumineux,  98. 

Calathus  :  spermatozoides,  288,  289. 
Calcospherites,  88,  469;  —  de  Phytomyza 
chrysantemi,  89. 

Calice  (ceil),  126,  i49- 
Galice  (ovaire),  i54,  i63. 


Calliphora  :  destruction  des  muscles  lar¬ 
vaires,  58i  ;  —  leucocytes,  618;  —  tissu 
adipeux,  601. 

C.  erythrocephala  :  disparition  des  muscles, 
583,  584.  585  ;  —  mitose  des  cellules  ner- 
veuses,  624  ;  —  tissu  adipeux,  598,  595, 
599,  600,  602  :  —  tubes  de  Malpighi,  579. 

C.  vomitoria  :  determination  du  sexe,5o8;  — 
muscles  des  nymphes,  591 ;  —  testicule, 
174  ;  —  tissu  adipeux,  596,  597,  899,  601; 

—  vesicule  tracheenne,  615. 

Calliroa  :  cellules  a  urates,  6o5. 

C.  liinacina  ;  oenocytes,  620  ;  —  tissu  adi¬ 
peux,  604. 

Callirrhipis  phaenicerus  :  antennes,  191. 

Callosamia  promethea  :  dimorphisme  sexuel, 
5i6. 

Caloptenus  ;  cellule  de  Yersou,  65 1 ;  —  rate, 
go;  —  spermatogenese,  665,  666,  667, 

C.  italicus  :  coeur,  86  ;  —  lien  cellulaire, 
660,  670  ;  —  organe  tympanique,  144;  — 
spermatogenese,  660- 

Calopteryx  :  developpement,  336  ;  —  respi¬ 
ration  larvaire,  480. 

C.  virgo  ;  couleur,  190. 

Calopterygides  :  pieces  buccales,  43. 

Calotermes  flavicollis  :  fecondite,  272  ;  — 
reproduction,  267. 

Campodea,  21.  50  ;  —  absence  de  tubes  de 
Malpighi,  80  ;  —  cerques,  54  ;  —  develop¬ 
pement,  36o  ;  —  forme  du  corps,  434  ;  — 
membres  rudiment aires,  50  ;  —  oogenese, 
63i,  633,  634  ;  —  organe  dorsal,  344;  — 
organes  genitaux,  156  ;  —  ovaire,  i63  ;  — 
pieces  buccales,  43  ;  —  respiration,  io4  ; 
rudiments  des  ailes,  564  ;  —  sacs  evagi- 
nables,  478;  —  segmentation,  3i2,  3i4  ; 
tarses,  45  ;  —  testicule,  172. 

Camponotus  :  oeuf,  298,  298,  299. 

C.  ligniperdus  :  muscles,  115  ;  —  oeuf,  298. 

Canal  copulateur,  167. 

Canal  ejaculateur,  178,  671,  672. 

Canaux  deferents,  174 ;  — ■  developpement, 67 1 . 

Cantharide.  (Voir  Cantharis.) 

Cantharis,  i5;  —  accouplement,  262,  264; 

—  anatomie,  77  ;  —  armure  genitale,  187  ; 

—  formes  larvaires,  441  ;  —  glandes  an- 
ne.xes  des  organes  males,  177  ;  —  organes 
genitaux  males,  176;  —  ovaire,  i58;  — 
poche  copulatrice,  166;  —  valvule  car- 
diaque,  72;  vie  larvaire,  44i>  442. 

C.  vesicatoria  :  larves,  441;  —  mandibule,  36. 

Cantharidine,  176. 

Capnia  nigra  ;  nymphe  et  adulte,  421. 

Caprification,  202. 

Caprificus  :  fecondatiou,  202. 

Carabe.  (Voir  Carahus.) 

Carabides  :  accouplement,  263  ;  —  ailes 
posterieures,  48  ;  —  antennes  des  larves, 
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448  ;  —  dernier  segment  larvaire,  458  ;  — 
forme  larvaire,  433;  —  gesier ,  70  ;  — 
glandes  anales,  82  ;  —  ileum,  71  ;  —  inter- 
maxillaire,  35  ;  —  ocelles  des  larves,  45o ; 

—  organes  lumineux,  gS  ;  —  ovaire,  160; 

—  pattes  larvaires,  455;  —  respiration, 
io4  ■»  —  segments  complementaires  des 
larves,  443  ;  —  testicule,  172  ;  —  type 
larvaire,  434>  439  ;  —  ventricule  chyli- 
fique,  70. 

Carahus  ;  cellules  nerveuses,  122  ;  —  cel¬ 
lules  vitellogenes,  64 1  ;  —  glandes  anales, 

82  ;  —  organes  males,  177. 

C.  auratus  :  nerf  alaire,  124;  —  resistance 
a  I’asphyxie,  io5  ;  —  tube  digestif,  69. 

C.  nemoralis  :  glandes  anales,  82. 

C.  violaceus  :  patte,  44- 
Caracteres  generaux  des  Arthropodes,  17. 
Caracteres  generaux  des  Insectes,  i,  17. 
Caracteres  sexuels  primaires,  i54. 

Caracteres  sexuels  secondaires,  i54>  188; 

—  abdomen,  196  ;  —  aiguillon  et  glande  a 
venin,  200  ;  —  ailes,  195  ;  —  de  Chiaso- 
gnathus  Grantii,  193;  —  de  Dytique,  194; 

—  de  Dytiscus  dimidiatus  male,  193  ;  — 
du  Protentomon,  20  ;  —  de  Taphroderes 
distortus,  193  ;  —  organes  lumineux,  199  ; 

—  organes  musicaux,  199  ;  —  organes 

speciaux,  197  ;  —  organes  speciaux  de 
Bledius  taurus,  199  ;  —  organes  speciaux 
de  Dynastes  hercules,  198  ;  —  organes  spe¬ 
ciaux  de  Golofa  Porteri,  198  ;  —  organes 
speciaux  d’ Heliocopris  antenor,  199  ;  — 
organes  speciaux  de  Phanseus  faunus, 
199  ;  —  regime  alimentaire,  200  ;  — 

systemes  nerveux  et  digestif,  200. 

Cardioblastes,  879,  384. 

Cardiophorus  :  segmentation  larvaire,  443, 
Cardo,  35. 

Caryocytes,  582,  588,  601. 

Caryolytes,  583,  584,  588,  600,  602. 

Casside  :  appendice  anal  de  la  larve,  458  ; 

_ nymphose,  5i8;  — ocelles  des  larves,  45o. 

Castration  parasitaire,  2o3  ;  —  des  Bour¬ 
dons,  203. 

Catabolisme,  207. 

Catatrepsis,  347. 

Catocala  :  pattes  larvaires,  456. 

Cavite  amniotique,  332. 

Cavites  coelomiques,  353,  379,  383. 

Cavite  du  corps,  353. 

Cavite  generale,  383  (developpement). 

Cavite  peripodale,  553. 

Cavite  viscerale  du  Protentomon,  20. 

Cebrio  :  antennes,  192. 

Cebrionides  :  absence  d’yeux  chez  les  larves, 
45o. 

Cecidomyides  ;  cellules  sexuelles,  3oo ;  — 
ovaire,  i63.  —  parthenogenese,  260;  — 


ponte,  273  ;  —  type  larvaire,  437  ;  —  vivi- 
parite,  286;  —  yeux  des  larves,  45o. 
Cecidomyie,  i5;  —  cellules  sexuelles,  388, 
390;  —  developpement,  34o,  4i6;  —  enve- 
loppes  embryonnaires,  335,  345  ;  galles, 
239;  —  ovaires,  164  ;  — paedogenese,  258; 
—  psedoparlhenogenese,  259  ;  —  parasite, 
3i2,  3i3,  4oi,  402  ;  —  segmentation,  807  ; 
spatule  sternale,  458,  459  ;  —  tissu  adipeux, 
598  ;  —  tubes  de  Malpighi  larvaires,  466. 

C.  pose  :  parthenogenese,  212. 

C.  uhnarise  :  parasites,  402. 

Cellules  (ailes),  47- 
Cellules  absorbantes,  74. 

Cellules  adipeuses,  618;  —  degenerescence, 
607  ;  —  larvaires,  598,  595,  596  ;  —  pha- 
gocytose,  609  ;  —  prolongements  ami- 
boi'des,  597;  —  role,  641,  648  ;  —  varia¬ 
tions  de  volume,  894,  895.  (Voir  aussi 
cellules  graisseuses.) 

Cellules  a  plateaux,  75. 

Cellules  a  urates,  604,  6o5,  607,  608,  609, 
610,  620. 

Cellules  caliciformes,  78. 

Cellules  corneagenes,  149. 

Cellules  cristalliniennes,  147. 

Cellules  de  remplacement,  74,  570,  871,  578. 
Cellule  de  Verson,  647,  648,  649,  65o, 
Cellules  epitheliales  ;  alteration,  679 ;  —  de 
I’intestin  moyen,  676. 

Cellules  excretrices,  607. 

Cellules  folliculaires  ;  degenerescence,  642  ; 

—  multiplication,  642  ;  —  role,  641,  642. 
Cellules  genitales,  677,  684  ;  —  des  Orlho- 
pteres,  356,  357,  etc.  (Voir  aussi  cellules 
reproductrices  et  cellules  sexuelles.) 
Cellules  germinatives,  159,  629,  682. 

Cellules  glandulaires  :  alteration,  679. 
Cellules  graisseuses,  87;  —  des  Tenthredes, 
604  ;  —  granulations  uriques,  6o3  ;  —  role, 
586.  (Voir  aussi  cellules  adipeuses  et  tissu 
adipeux.) 

Cellules  imaginales,  676,  677. 

Cellules  larvaires,  676,  677;  —  degene¬ 
rescence,  684- 

Cellules  motrices  ganglionnaires,  677. 
Cellules  musculogenes,  587. 

Cellules  nerveuses,  122  et  suiv.,  676,  677. 
Cellule  paracardiales,  879,  384,  385. 
Cellules  pericardiales  larvaires,  469. 
Cellules  pericardiques,  88,  89,  621  ;  —  trans¬ 
formations  pendant  la  nymphose,  61 5,  617. 
Cellules  peritracheennes,  621. 

Cellules  reproductrices  ;  proliferation,  679. 
(Voir  aussi  cellules  genitales  et  cellules 
sexuelles.) 

Cellules  retiniennes,  i49‘ 

Cellules  royales,  247. 

Cellules  sanguines,  83. 
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Cellules  secretantes,  74- 

Cellules  sexuelles  ;  apparition,  385  ;  — 
chromosomes,  656.  667 ;  —  chromosomes 
bivalents,  656;  —  reduction  chromatique, 
656,  657,  658.  (Voir  aussi  cellules  geni- 
tales  et  cellules  reproductrices.) 

Cellules  suhhypodermiques,  553. 

Cellules  testiculaires  ;  centrosome,  658,  660; 

—  chromosome  accessoire.  669,  670 ;  — 
dimorphisme,  670 ;  —  evolution,  662  ; 
figure  achromatique,  660 ;  —  formations 
cytoplasmiques,  662  ;  —  mitochondries, 
6*61  ;  —  reste  fusorial,  663  ;  —  sphere 
attractive,  660. 

Cellules  tracheales,  loi,  482,  6i3,  614- 

Cellules  tracheolaires  etoilees,  481. 

Cellules  uriques.  604.  606. 

Cellules  vitellines,  355,  356,  358,  378. 

Cellules  vitellogenes,  159,  161,  628,  687  ; 
chromatine  du  noyau,  638  ;  —  degene- 
rescence,  636 ;  —  differenciation,  638 ; 
granulations.  64o,  643  ;  —  origine,  63i  ; 
role.  64o.  641,  642.  644  ;  —  structure,  635  ; 

—  des  Hemipteres,  636. 

Centres  nerveux  larvaires,  483. 

Cephalopodes  :  spermatophores,  267. 

Cephaloptyche,  333. 

Cephas  :  pattes  larvaires,  456. 

Cerambycides  ;  ocelles  des  larves,  45o  ;  — 
pieces  buccales,  43  ;  —  sperm atozoides, 
288;  —  tarses,  44;  —  testicule,  173;  — 
tete  de  la  larve,  446  ;  —  type  larvaire, 
435,  439.  (Yoir  aussi  Longicornes.) 

Ceramhyx  :  antenne,  33  :  —  cerques,  54 ;  — 
protuberances  dorsales  de  la  larve,  458  ; 

—  tarses.  45. 

C.  cerdo  :  abdomen,  179  .  —  aile.  49. 

C.  velutinum  ;  tubes  de  Malpighi,  679. 

Ceratopagon  :  regime  alimentaire,  200. 

Cerceris  :  mceurs,  285. 

C.  tuberciilata  :  cerebron,  126  ;  —  mceurs,  285. 

Cerocoma  Valli  :  machoire,  36. 

Ceroplatus  :  segmentation  larvaire,  443- 

Cerques,  5i,  54;  —  developpement,  33i  ; 
de  Campodea.  54  ;  —  d  Ephemera,  54. 

Cerveau,  117,  123  ;  —  formation,  622,  6a3  ;  — 
du  Criquet,  126,  132.  133.  134  ;  —  larvaire, 
486.  (Yoir  aussi  ganglions  cerebroides.) 

Cetonia  :  cellule  de  Yerson,  65 1. 

C.  aurata  :  canaux  deferents,  174  ;  —  cellules 
a  mucus,  75;  —  cellules  salivaires,  79;  — 
organes  genitaux,  158. 

C.  concava  :  abdomen,  197. 

Chaine  nerveuse  ventrale,  117,  353. 

Chaine  ventrale  larvaire,  482. 

Chaitophorus  aceris  ;  dimorphisme,  221. 

C.  populi  :  dimorphisme,  221. 

Chalcicides,  i3  ;  —  absence  d  yeux,  i45;  — 
developpement,  337,  ^44.  4oo ;  —  dimor¬ 


phisme  unisexuel,  204  ;  —  glandes  serici- 
genes,  466  ;  —  respiration  larvaire,  47®  ; 
tarses,  44- 

Chalicodoma  muraria  :  developpement,  32a  ; 

—  developpement  des  appendices ,  329, 
33o  ;  —  des  tubes  de  Malpighi,  373  ;  — 
segment  premandibulaire,  328. 

Chambre  germinative,  628  ;  —  des  Hemi¬ 
pteres.  632  ;  —  de  Pyrrhocoris,  161- 
Chambres  ovulaires,  169; 

Champs  alaires,  47- 
Champ  amniotique,  324,  325. 

Chaperon,  28. 

Charancons  ;  nymphose,  5i8  ;  —  ponte,  278; 

—  tete,  32.  (Yoir  aussi  Curculionides.) 
Cheimatohia  :  ailes,  196. 

Chelifer  :  amnios,  346. 

Chelonia  caja  :  fecondite,  272.  (Yoir  aussi 
Arctia  caja.) 

Chenille,  412  ; — caracteres  d'adaptation,  692. 
Chermes,  226 ;  —  developpement,  408  ;  — 
glandes  cirieres,  64  ;  —  receptacle  semi¬ 
nal,  169  ;  —  reproduction,  241,  245  ;  — 
taille,  129. 

C.  abietis  :  reproduction,  2i3,  241. 

C.  coccineus,  241. 

C.  laricis,  241. 

Chiasma  externe,  368. 

Chiasma  interne,  368. 

Chiasognathu^  ;  mandibules,  192. 

C.  Grantii.  193  ;  pieces  buccales,  193- 
Chionaspis  spartinx  :  respiration,  io4. 
Chironomides  :  appareil  respiratoire  des 
nymphes,  53o ;  —  disques  imaginaux  ce- 
phaliques,  SSq;  —  globules  polaires,  3oo ; 
nymphes  mobiles,  528  ;  —  organe  auditif, 
145  ;  —  parthenogenese,  260. 

Chironomus,  i4  ;  —  antennes.  191  '•  bande- 
lette  germinative,  820  ;  —  cceur,  616  ; 
coeur  larvaire ,  467  ;  —  degenerescence 
des  glandes  salivaires,  577 ;  —  developpe¬ 
ment,  331,  340  ;  —  developpement  des 
organes  genitaux,  386,  387.  388,  389,  891 ; 

—  disques  imaginaux,  558.  559  ;  —  enve- 
loppes  embryonnaires,  335  ;  - —  forme  de 
la  larve.  474  *  —  forme  de  la  nymphe,  529 ; 
glandes  salivaires  larvaires,  461  ;  —  mue, 

;  —  ocelles  de  la  larve,  45o ;  —  oeuf, 
292;  —  organes  chordotonaux,  i4i,  142; 

—  organes  lumineux.  98  ;  —  ovaire,  i64  ; 

—  ponte,  273,  277,  278  ;  —  systeme  tra- 
cheen  larvaire,  474  ;  —  tissu  adipeux,  599  ; 

_  transformation  -des  muscles,  586  ;  — 

tubes  de  Malpighi,  678. 

C.  dorsalis  :  appareil  respiratoire  des  nym- 
pbes,  53o;  —  parthenogenese,  258;  — 
ponte,  278 ;  —  segmentation,  3oo,  807,  3 12. 
C.  Grimmii  :  paedogenese,  258. 

C.  marinas  :  respiration,  104. 
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C.  minutus  :  appendice  respiratoire  des 
nymphes,  53o. 

C.  nigroviridis  ;  globules  polaires,  3oo. 

C.  plumosus  ;  appareil  respiratoire  des 
nymphes,  53o;  — entonnoir,  73;  ceno- 
cytes,  91;  —  systeme  nerveux,  119  ;  — 
tubes  de  Malpighi,  81. 

Chitine  ;  composition,  aS;  —  formation,  26, 
56;  —  proprietes,  aS,  56. 

Chondriosome,  562. 

Chorion,  26,  294; —  composition  chimique, 
296;  —  nature  chimique,  26;  —  origine,642. 
Chromatolyse,  679. 

Chromosomes  :  des  disques  imaginaux,  677  ; 

—  des  cellules  testiculaires,  654  et  suiv. 
Chrysalide,  412,  523;  —  cremaster,  529;  — 

formes  diverses,  520 ;  —  influence  de  la 
temperature,  5i3. 

Chrysidides,  formation  des  ocelles,  625;  — 
ponte,  285  ;  —  segmentation  abdominale,  3 1 . 
Chrjsis  ■.  ovaire,  iSy. 

Chrysobothris  ;  type  larvaire,  435. 
Chrysomela  ;  accouplement,  262;  —  deve- 
loppement,  359;  —  organes  sonores,  199; 

—  spermatozoides,  288. 

C.  fiisca  ;  systeme  nerveux,  484. 

C.  hyperici  :  spermatozoides,  288. 

C.  menthastri  :  segmentation,  3ii. 
Chrysomelides  :  cellules  sexuelles,  395;  — 
developpement,  359,  365,  378,  383,  395, 
4i3;  —  formation  du  cojur,  384  ;  —  glan- 
des  sericigenes,  462;  —  nymphose,  523; 
ocelles  des  larves,  45o;  —  ponte,  280; 
respiration,  io4;  —  spermatozoides,  288; 

—  tarses,  44;  —  tjpe  larvaire,  434,  439; 

—  viviparite,  286. 

Chrysopa,  65;  —  testicule,  173;  —  tissu 
adipeux,  609. 

Chrysops  ;  pieces  buccales,  igS. 

Cicada  ■.  armure  genitale,  179;  —  canaux 
deferents,  74;  —  1“  ganglion  abdominal, 
124;  —  ganglions  cerebroides,  119; 
organes  vocaux,  i4i>  i99 '>  —  poiate,  283  ; 
spermatogenese,  670. 

C.  orni  ;  cellules  nerveuses,  122. 

C.  septemdecim  ;  duree  de  la  vie  larvaire, 
5o3;  _  eclosion,  492  ;  —  metamorphose 
graduelle,  420  ;  —  mue,  497  ;  —  3^7- 

Cicadelles  ;  developpement,  4o8  ;  —tarses,  45. 
Cicadellides  ;  tarses,  45. 

Cicadides,  21;  —  fossiles,  25  ;  —  glandes 
cirieres,  64;  —  metamorphose  graduelle, 
420  ;  —  poche  copulatrice,  166  ;  —  recep¬ 
tacle  seminal,  169;  —  tube  digestif,  68  , 

yeux,  i49-  ,  1 

Cicindela  :  abdomen,  197  ;  —  tubercules 
dorsaux  de  la  larve,  458. 

C.  hybrida  :  machoires,  36. 

Cicindelides  ;  forme  larvaire,  434  ;  ileum, 


,ji  •  —  intermaxillaire,  35  ;  —  ocelles  des 
larves,  45o. 

Cidaria  variata  ;  couleur,  609. 

Cillenum  laterale  :  respiration,  io4. 

Ciinbex  ;  pattes  larvaires,  456. 

C.  coronatus  :  tegument,  56. 

Cimex  \  glandes  odorifiques,  61  ;  tubes  de 
Malpighi,  80.  (Voir  aussi  Punaise.) 

Cioides  ;  ocelles  des  larves,  45o. 

Circulation  ;  activite  pendant  la  nymphose, 
682;  —  des  nymphes,  532,  533;  —  des 
nymphes  de  Dipteres,  534;  —  de  la  chry¬ 
salide  du  Ver  a  soie,  533  ;  —  des  nymphes 
de  Syrphides,  534- 

Cirrhipedes  ;  accMeration  embryogenique, 
4i8. 

Cladoceres  ;  isoparthenogenese,  259. 
Cladodes  :  organes  lumineux,  93. 
Classification  des  Insectes,  3,  4?  21,  22. 
Clavicornes  :  antennes,  34- 
Clavigerides  ;  absence  d’yeux,  i45. 
derides  :  ocelles  des  larves,  45o. 

Clocopsis  ■.  branchies  larvaires,  477- 
doe  fuscata  ;  yeux,  i5i. 

Cloeon  diinidiatum  ;  branchies  des  larves, 
479  480  ;  —  lamelles  branchiales  de  la 

larve,  481 . 

C.  dipteriim  :  yeux,  146,  i5i,  192. 

Clyanthus  varius  ;  perversion  sexuelle,  271. 
Clypseus,  28. 

elytra  ;  chorion,  296  ;  —  developpement, 
359;  —  oeuf,  281. 

C.  Ixviuscula  :  cellules  sexuelles,  895  ;  — 
developpement,  359,  365;  developpe¬ 
ment  du  tube  digestif,  874,  875,  877  ;  — 
glande  anale,  281;  —  larve,  318;  —  oeuf, 
2gl  ,  —  orientation  de  I’oeuf,  3i8;  —  sca- 
toconque,  281,  282,  318  ;  —  segmentation, 
809,  311. 

C.  octomaculata  ;  spermatozoides,  287. 

C.  quadripunctata  :  organes  vocaux,  i4o. 
Clytus  :  organes  chordotonaux,  i43. 
Cnethocainpa  pinivora  :  cycle  biologique, 

429,  430. 

C.  pityocampa  ;  polls  de  la  chenille,  445. 
Coccides,  22  ;  —  absence  de  ligament  ova- 
rien,  i55;  —  ailes  posterieures  des  males, 
48;  —  antennes,  192; —  glandes  cirieres, 
04.  —  metamorphoses,  542,  543;  —  me¬ 
tamorphose  graduelle  des  males,  420;  — 
ovaire,  160;  —  pieces  buccales,  198;  — 
respiration,  io4 ;  —  tarses, 45  ;  — yeux,  146. 
Coccinella  ;  systeme  nerveux,  484;  —  Ussu 
adipeux,  6o5  ;  —  type  larvaire,  434- 
C.  septempunctata  ;  tissu  adipeux,  609. 
Coccinellides,  65;  —  forme  larvaire,  489;  — 
nymphose,  5i8,  523;  —  ocelles  des  larves. 
45o;  —  tarses,  45. 

Coccus  :  ailes,  196. 
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C.  cacti,  196;  —  ailes,  196. 

Cochenilles  ;  ametabolie  acquise,  4i9>  — 
nutrition,  200; — taille,  189. 

Cocon  ;  de  I’Hydrophile,  273,  2^4; 

nymphes  de  Sintulium,  529 ;  du  Ver  a 
soie,  465;  —  formation,  52i,  etc. 

Coelome  ;  developpement,  878. 

Coeur,  84;  —  de  Scolopendre,  84;  —  deve¬ 
loppement,  384;  —  diaphragme,  86; 
du  Protentomon,  19;  —  larvaire,  467; 
replis  valvulaires,  85;  —  structure,  84, 
408  ;  —  transformations  pendant  la  nym- 
phose,  6i5,  616.  (Voir  aussi  vaisseau dorsal 
et  appareil  circulatoire.) 

Colenis  ;  tarses,  45. 

Coleopteres  ;  aocouplement,  263;  ailes, 
48,  49;  —  antennes  des  larves,  448;  — 
armure  genitale,  179,  i83,  184,  i85; 
csecums  gastriques,  80;  —  cellules  ner- 
veuses,  122;  —  cerques,  54;  —  chorion, 
296;  —  classification,  i3,  21,  22,  23; 
comes,  197  ;  —  developpement,  34o,  353, 
3^3;  _  developpement  des  ailes,  56i ;  — 
developpement  des  organes  geiiitaux,  627  , 
—  diaphragme  cardiaque,  86  ;  —  duree  de 
la  vie  larvaire,  61 1;  —  eclosion  de  1  a- 
dulte,  535 ;  —  elytres,  48  ;  —  formes  lar- 
vaires,  433,  439',  —  fossiles,  25;  gan¬ 
glions  cerebro'ides ,  i25  ;  —  ganglions 

thoraciques,  117;  —  gesier,  70;  glan- 
des  annexes  males,  176  ;  — glandes  sali- 
vaires,  77;  —  holometaholie,  4^1  , 
termaxillaire,  35;  —  jabot,  69;  modi¬ 
fications  du  tube  digestif  pendant  la 
metamorphose,  567  ;  —  mues,  497  ’ 
mues  de  I’epithelium  intestinal,  573 , 
muscles,  no;  —  nervures,  47;  —  nym¬ 
phes,  523,  524;  —  nymphose,  5i8;  — 
ocelles,  372  ;  —  ceuf,  298;  —  oogenese, 
63o,  63i,  634;  —  organes  lumineux,  93; 
—  orifice  genital,  184 ;  —  ovaire,  167,  160, 
102;  —  pattes  abdominales  embryonnai- 
res,  330  ;  —  pattes  des  larves,  454;  — 
peritreme,  loi  ;  —  perversion  sexuelle, 
270,  271 ;  — pieces  buccales,  87  :  —  pieces 
buccales  des  larves,  45 1  ;  —  plaque  ven- 
trale,  332;  —  plis  de  la  muqueuse  intes- 
tinale,  76;  —  poche  copulatrice,  166;  — 
receptacle  seminal,  168,  169;  — regene¬ 
ration  de  Fepithelium  intestinal,  572;  — 
resorption  des  tissus  larvaires,  679, 
respiration,  io3,  io4,  io5;  sclerites 
des  segments  thoraciques,  28  ;  —  segmen¬ 
tation,  309;  —  spermatophores,  268;  — 
spermatozo’ides,  288 ;  —  stigmates,  98, 
loi ;  —  styles,  53;  —  tarses,  44,  45,  198; 
—  tissu  adipeux,  6o3,  609,  61 1;  —  trans¬ 
formation  des  muscles,  585,  586;  —  tubes 
de  Malpighi,  80:  —  yeux,  i45,  146,  i49- 


Colias  myrmidone :  couleur  des  chenilles,  5io. 

Collemboles,  20 ;  —  absence  de  tubes  de  Mal¬ 
pighi,  80;  —  ametabolie,  419;  —  appendi¬ 
ces  abdominaux,  55;  —  classification,  21, 
22;  —  developpement,  36o;  —  nutrition 
de  I’oeuf,  641,  642;  —  oogenese,  63i,  682, 
633,  635,  637;  — testicule,  646,  65o,  652, 
653;  — tubes  ventraux,  478. 

Colletes  :  poils,  59. 

Collier  cesophagien,  117. 

Colonnettes,  58o. 

Coloration  des  larves,  443,  5o9,  5io. 

Colydiides  ;  ocelles  des  larves,  45o. 

Colymbetes  ;  oogenese,  63o;  —  spermato- 
zoi'de,  290,  292. 

C.  striatus  ;  spermatozoide,  291. 

Commissure,  117;  —  sous-oesophagienne, 
369;  —  sus-oesophagienne,  869;  —  trans- 
versale,  120. 

Conduit  ejaculateur,  178  ;  — developpement, 
671,  672. 

Conduits  vecteurs  des  organes  genitaux,  i53. 

Cones  cristalliniens,  147. 

Connectifs,  117. 

Conopides  ;  pieces  buccales  de  la  larve,  464- 

Conops  ;  developpement  postembryonnaire, 

545. 

Copepodes  ;  abreviation  erabryogenique,  418. 

Copris  ■.  spermatozoides,  288. 

C.  lunaris  ;  spermatozoides,  288,  289. 

Corbeille,  245. 

Corde  de  Leydig,  i25. 

Cordon  cellulaire  en  guirlande,  616,  617. 

Cordons  genitaux,  682. 

Coreas  ;  testicule,  174. 

Coreides  ;  fossiles,  25;  —  glandes  cutanees, 
60. 

Corethra  :  antennes,  191 ;  —  cellules  tra- 
cheolaires  etoilees,  481 ;  —  coeur  larvaire, 
407  ;  —  disques  imaginaux,  542,  553, 
558,  559;  —  forme  de  la  larve,  474;  — 
forme  de  la  nymphe,  529  ;  —  mue,  497  !  — 
nymphe  mobile,  528;  —  ocelles  de  la 
larve,  45o;  —  oenocytes,  91;  —  organes 
chordotonaux,  141,  142;  —  respiration  de 
la  nymphe,  53o;  — •  systeme  trachecn  lar¬ 
vaire,  473,  474  ;  —  tube  digestif,  567;  — 
tube  digestif  larvaire,  461. 

C.  plumicornis,  33  ;  —  disques  imaginaux, 
540  ;  —  organes  chordotonaux,  141. 

Cdrie,  48. 

Corisa  :  tarse,  45. 

Corixa  ;  ampoules  pulsatiles,  87. 

Comes,  197;  —  de  Bledius,  199;  de  B)- 
jiastes,  198;  —  de  Golofa,  198;  —  d’.ffe- 
liocopris,  199  ;  —  de  Phanseus,  199. 
Corneules,  147. 

Cornicules,  65. 

Corotocha  ■.  viviparite,  286. 
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Corps  adipeux.  (Voir  corps  graisseux.)  I 

Corps  bacterioides.  (Voir  corps  de  Bloch-  j 
mann.) 

Corps  de  Blochmann,  88,  161,  agS,  469. 

Corps  ganglionoides,  545. 

Corps  graisseux,  87,  355  ;  ■ —  des  larves, 
469;  —  des  CEstres,  482;  —  role,  676. 
(Voir  aussi  tissu  graisseux  et  tissu  adipeux.) 
Corps  jaune,  567,  569. 

Corps  pedoncules,  869. 

Corps  sous-cesophagien,  385. 

Corselet,  28. 

Cor^dalus  ;  branchies  larvaires,  476. 

C.  cornutus ;  mandibules,  198  ;  — nymphe,  524. 
Cossus  ligniperda  ;  antennes  de  la  chenille, 
448  ;  —  cocon,  522  ;  —  commissure  trans- 
versale,  120  ;  —  costa,  47 '>  —  croissance, 
5o4 ;  —  developpement  embryonnaire,  544  ; 

—  duree  de  la  vie  larvaire,  5o3  ;  —  fecon- 
dite,  272;  —  glandes  salivaires,  462;  — 
glandes  sericigenes,  463;  — muscles,  109; 

—  ponte,  278. 

Cotylosoma  dipneusticuin  ;  branchies  de  I’a- 
dulte,  107. 

Couche  optogene,  628. 

Couche  dermatogene,  864. 

Couche  gangliogene,  364. 

Couche  interne  ou  fibrillaire,  868. 

Couleur  dermique,  66. 

Couleurs  des  Insectes,  65. 

Couleur  hypodermique,  66. 

Couleur  naturelle,  65. 

Couleur  optique,  66. 

Couleur  respective  des  males  et  des  femel- 
les,  189. 

Couleurs  sexuelles  ;  determinisme,  5 16,  617. 
Courbe  de  developpement,  417  ;  —  de  Bom- 
hyx  iiiori,  425  ;  —  de  TAparis,  425. 
Courtiliere,  i4  ;  —  apodeme,  27.  (Voir  aussi 
Gryllotalpa.) 

Cousin.  (Voir  Culex.) 

Coxa,  44- 

Coxopodite,  82,  35. 

Crahro  :  testicule,  178. 

C.  cribrariiis,  195;  — pattes,  194,  195. 
Cratomorphus  :  organes  lumineux,  98. 
Cremaster,  520,  529. 

Crioceris  ;  globules  polaires,  802;  —  orga¬ 
nes  vocaux,  i4o. 

Criquet  :  developpement  des  ailes,  563 ;  — 
ganglions  cerebroides,  126,  127,  129,  i3o, 
132,  133,  134.  (Voir  aussi  Acridiens.) 
Crochets  ;  developpement,  674. 

Croissance  de  la  larve,  5o4,  5o5. 

Crustaces  ;  antenne  anterieure,  449 ;  —  cel¬ 
lules  nerveuses,  122,  i38; — cerveau,  i36; 
dimorphisme  des  spermatozoides,  670;  — 
ganglions  optiques,  129;  ■ — ■  glande  verte, 
335 ;  —  globules  polaires,  3oo ;  —  organe 


dorsal,  844>  346;  —  progenese,  269;  — 
rapports  aucestraux  avec  les  Insectes,  828, 
33o;  —  segmentation,  3i5,  3i6;  — sper- 
mataphore,  267  ;  —  yeux,  149,  i5i. 

Cnptocephalus  ;  oeuf,  281  ;  —  perversion 
sexuelle,  271 ;  —  scatoconque,  282. 

Cryptopentameres,  21,  22,  44;  — tarses,  44- 

Cryptophages  ;  accouplement,  266. 

Cryptophagides  ;  ocelles  des  larves,  4^0. 

Cryptops  :  tunique  musculaire  de  I’intestin, 
71,  72. 

Cryptotetrameres,  45. 

Cienophora  :  antenne,  84. 

Cubitus  anterior,  47- 

Cubitus  posterior,  47- 
Cuisse,  44- 

Culex  ;  accouplement,  226;  —  antennes,  191, 
192;  —  disques  imaginaux,  559;  —  forme 
de  la  larve.  473;  —  forme  de  la  nymphe, 
529  ;  —  mobilite  de  la  larve  et  de  la  nym¬ 
phe,  528  ;  —  nymphes,  523  ;  —  ocelles  de 
la  larve,  460;  —  organes  chordotonaux, 
i4i,  142;  —  organes  lumineux,  98;  — 
ovaire,  164 ;  —  panaches  cephaliques 

larvaires,  449  ;  — pieces  buccales,  198;  — 
ponte,  278,  280,  281 ;  —  regime  alimen- 
taire,  200  ;  —  respiration  larvaire,  480;  — 
respiration  nymphale,  529,  53o;  —  stig- 
mates  larvaires,  472,  473;  —  tissu  adi¬ 
peux,  599,  612. 

C.  neinorosus  ;  eclosion  de  I’adulte,  538. 

Culicides  :  eclosion  de  I’adulte,  689  ;  —  nu¬ 
trition,  160  ;  — nymphes  mobiles,  628;  — 
organe  auditif,  i44.  i45;  —  ovaire,  i63; 

—  pieces  buccales  larvaires,  4^4;  — 
trompe,  4i ;  —  type  larvaire,  487. 

Curculionides  ;  ailes  posterieures,  48;  — 
antennes,  191  ;  —  comes,  197;  —  forme 
larvaire,  433;  —  ocelles  des  larves,  45o; 

—  pieces  buccales,  48;  — ponte,  272,  281, 
282  ;  —  spermatozoides,  288 ;  —  testi¬ 
cule,  178;  —  type  larvaire,  435,  487,  489. 
(Voir  aussi  Charancons). 

Curupira  :  regime  alimentaire,  200. 

Cuticule  de  Gastropacka,  60. 

Cybister  Rasselii  :  membrane  de  copulation, 
268  ;  —  spermatogenese,  658. 

Cycas  ;  antherozoides,  659. 

Cycle  evolutif  des  Insectes,  42  ;  de  Li- 
paris,  428;  —  de  Lophyriis,  428; —  de 
Melolontha,  428,  429. 

Cylindrostoma  distinctissima  ;  accouple¬ 
ment,  270. 

Cynipides,  28;  —  developpement  887,  344; 

—  enveloppe  embryonnaire  38.j,  344; 
heteroparlhenogenese,  269,  260;  ponte, 
272,  278,  288;  —  reproduction,  2i5,  216, 
217,  219,  220,  227,  229,  254;  —  tissu  adi¬ 
peux,  606. 
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Cjnips  :  parthenogenese,  aiS;  —  receptacle 
seminal,  169;  —  reproduction,  2i5,  218. 
C.  aviculata  :  reproduction,  21 5. 

C.  calicis  ;  reproduction,  218,  219,  220, 
260. 

C.  divisa  ;  reproduction,  21 5. 

C.  folii  :  reproduction,  21 5. 

C.  spongifica  •.  reproduction,  21 5. 

C.  tozse  ;  oenocytes,  620. 

Cyphonides  ;  ocelles  des  larves,  4B0. 


D 


Dactylopius  citri  :  metamorphose,  543. 
Danaides  :  pattes,  194;  —  tarses,  46. 

Danais  :  fixation  des  chrysalides,  619,  520. 

D.  archippus  :  anatomic,  85 ;  —  pharynx, 
68. 

Daphnie  :  entonnoir,  78  ;  —  nutrition  de 
I’ceuf,  643;  —  parthenogenese,  261. 
Dasychira  ahietis  ;  variation  due  a  la  tem¬ 
perature,  5i2. 

Decticus  :  spermatophore,  268  ;  —  testicule, 
174. 

D.  verrucivorus  :  armure  genitale,  480  ;  — 
spermatophore,  268. 

Degeeria  :  forme  du  corps,  434. 

D.  corticalis  :  ovaire,  i63. 

Degenerescence  de  I’intestin,  570,  671. 
Degenerescence  musculaire,  58o.  (Voir  aussi 
histolyse  musculaire.) 

Delphax  :  organes  vocaux,  140. 
Dermapteres,  21,  22;  —  cerques,  54;  — 
jabot,  69;  —  ovaire,  160,  i63  ;  —  pieces 
buccales,  43  ;  —  yeux,  146,  149. 
Derinestes  vulpinus  :  mue,  497- 
Dermestides  :  nymphose,  523  ;  —  ocelles 
des  larves,  460. 

Dessins  respectifs  des  sexes,  189. 
Deutocerebron,  127,  i3i,  869,  871. 
Developpement  embryonnaire,  14 ;  —  de 
Calopteryx,  336  ;  — •  de  Chironomus,  331; 

—  de  Drepanosiphum,  405; —  d’Encyrtus, 
402,  4o3  ;  —  de  la  Forficule,  380,  381,  382  ; 

—  de  I’Hydrophile,  321,  322;  —  de  la 
Mante,  323  ;  —  de  Melolontha,  320;  —  de 
Penmis,  411,  412  ;  —  de  Platygaster,  401 ; 

—  des  Pteromaliens,  401  ;  —  des  Pucerons 
vivipares,  4o3,  405,  407  ;  — -  de  Sinicra, 
313;  —  de  Xiphidium,  324,  325,  342,  343, 
344,  345  ;  —  des  pattes  et  des  ailes,  557, 
558;  —  foetal,  409  ;  —  historique,  14. 

Developpement  larvaire,  409  ;  —  influence  de 
la  pression,  427;  —  des  acides,  426;  — 
de  la  chaleur,  426  ;  —  du  froid,  426 ; 


—  des  causes  mecaniques,  426;  —  de 
I’electricite,  426  ;  —  de  la  temperature, 
5io. 

Developpement  postembryonnaire,  i4,  433 
et  suiv.  ;  —  selon  Aristote,  5. 

Dexia  :  viviparite,  286. 

Diadema  lasinassa  :  couleur,  190. 

Diamphipnoa  lichenalis  ;  branchies,  107  ;  — 
stigmates,  107. 

Diapause,  347,  424- 

Diapheromera  femorata  :  mues,  497- 

Diaphragme  dorsal,  6o5. 

Diastrophie,  290. 

Dichoptiques  (Insectes),  192, 

Dieranomyia  trinotata  ;  accouplement,  270. 

Dicranota  himaculata  :  forme  de  la  larve, 
447  ;  —  pattes  larvaires,  467. 

Dicranula  :  pattes  larvaires,  456. 

D.  vinula  :  cocon,  622. 

Dictyopteryx  signata  :  branchies,  107. 

Didelphys  virginiana  :  spermatozoi'de,  291. 

Diglossa  ;  respiration,  io4. 

Dimeres,  46. 

Dimorphisme,  201 ;  —  de  Blastophaga  gros- 
sorum,  201  ;  —  de  Forficula,  204. 

Dimorphisme  parasitaire,  201. 

Dimorphisme  saisonniel,  189,  2o5,  5ii;  — 
adaptatif,  5i3;  —  direct,  5i3; 

Dimorphisme  sexuel,  188. 

Dimorphisme  unisexuel,  188. 

Dineura  verna  :  parthenogenese,  2i3. 

Diopatra  :  nutrition  de  I’oeuf,  644. 

Diplolepis  gallse  tinctorise  :  reproduction, 
2i5. 

Diplosis  jacobxx  ;  spatule  sternale,  468. 

D.  loti  :  spatule  sternale  468. 

Dipteres  :  absence  de  poche  copulatrice, 
166;  —  absence  d’yeux  chez  les  larves, 
45o  ;  —  accouplement,  268  ;  —  ailes  poste- 
rieures,  48  ;  —  antennes  des  larves,  449  ’ 

—  appendices  respiratoires  des  nymphes 
aquatiques,  53o  ;  —  armure  genitale,  179  ; 
— •  canaux  deferents,  174;  —  cellules  de 
remplacement  intestinales,  671  ;  —  cellule 
de  Verson,  648;  —  cellules  sexuelles,  890, 
391  ;  —  cellules  vitellogenes,  64i  ;  —  cho¬ 
rion,  296 ;  —  circulation  pendant  la  nym¬ 
phose,  534;  —  classification,  21,  22,  24, 

—  coeur  larvaire,  467  ;  —  cou,  28  ;  —  cou¬ 

leur  des  ailes,  66;  —  degenerescence  des 
glandes  salivaires,  577;  — developpement, 
340 ;  —  developpement  des  appendices, 
664  ;  —  disques  imaginaux,  549,  >  — 

duree  de  la  vie  larvaire,  61 1  ;  —  eclosion, 
492  ;  —  entonnoir,  78  ;  —  enveloppes  em- 
bryonnaires,  335  ;  —  fecondation,  3o3 ;  — 
fossiles,  25  ;  —  ganglions  cerebroides, 
119,  126;  —  ganglions  thoraciques,  117; 

—  glandes  venimeuses,  79  ;  — ■  histogenese 
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des  muscles,  SSg;  —  holometabolie,  421; 

—  hypopharynx  et  epipharynx,  42;  — 
ileum,  71;  —  jabot,  70;  —  leucocytes, 
617;  —  mandibules,  igS  ;  —  metamor¬ 
phoses,  55o,  681 ;  —  modification  du  tube 
digestif  pendant  la  metamorphose,  667  ;  — 
muscles,  no;  —  nerf  alaire,  124;  —  nu¬ 
trition,  200;  —  nymphes,  523,  524,  525; 

—  nymphose,  5i8,  523  ;  —  cenocytes,  92, 
621  ;  —  ceuf,  293;  —  oogenese,  63i  ;  — 
organes  chordotonaux,  141,  487;  —  or- 
ganes  larvaires  adaptatifs,  691 ;  —  organes 
lumineux,  98  ;  —  organes  speciaux  lar¬ 
vaires,  488;  —  otocyste,  i45;  —  ovaire, 
160,  162,  i63,  164,  i65;  —  panaches  cepha- 
liques  larvaires,  449 —  parthenogenese, 
212;  —  patles  larvaires,  457  ;  —  peri- 
treme,  loi ;  —  pharynx,  68 ;  —  pieces 
buccales,  35,  87,  4o,  48,  45i ,  454 ;  —  pieces 
buccales  de  la  larve,  454;  —  plaque  ven- 
trale,  332 ;  —  pronymphes,  526  ;  —  pupes, 
524;  —  regeneration  des  intestins  ante- 
rieur  et  posterieur,  574  ;  —  reproduction, 
i5;  —  resorption  des  tissus  larvaires,  679; 

—  respiration,  io4,  io5;  —  respiration 
des  larves  entomophages,  475  ;  —  segmen¬ 
tation,  3o6,  309;  —  spermatogenese,  669  ; 

—  systeme  nerveux,  485 ;  —  tarses,  44  : 

—  teguments  larvaires,  448  ;  —  testicule, 
172  ;  —  tete  de  la  larve,  447  >  —  tissu  adi- 
peux,  592,  593,  599,  61 1,  612; —  trachees, 
loi ;  —  transformation  des  muscles,  585, 
586 ;  —  transformation  des  pnpes  en  adulte, 
535;  —  transformation  des  tubes  de  Mal¬ 
pighi,  578;  —  trompe,  4i  ;  —  tubes  de 
Malpighi,  80;  —  tube  digestif  larvaire, 
459,  460;  —  viviparite,  286; —  yeux,  t45, 
192. 

Discota,  554. 

Bisques  imaginaux,  i3,  545,  546,  677,  679, 
684;  —  accroissement,  685; —  apparition, 
553  ;  —  cephaliques,  558 ;  —  chromoso-  1 
mes,  677;  —  constitution,  553,  554;  — 
disposition,  556;  —  evolution,  555,  684, 
685  ;  —  hypodermiques,  684;  —  oculaires, 
624;  —  tracheens,  6i4;  —  de  Corethra, 
553;  —  des  Dipteres,  549  > —  des  Volu- 
celles,  546,  547,  548,  549;  —  du  tube 
digestif,  569,  571  et  suiv.  (Voir  aussi  his- 
toblastes.) 

Distomes  :  paedoparthenogenese,  259. 
Distomum  Richardi  :  ceuf,  299. 

Division  equationnelle,  65y. 

Division  reductionnelle,  657. 

Rixa  :  forme  de  la  larve,  457. 

Donacia  :  cocon,  522  ;  —  developpement, 
3^0  ;  —  enveloppes  embryonnaires,  335, 
340 ;  —  glandes  sericigenes,  462 ;  —  glo¬ 
bules  polaires,  3o2  ;—  segmentation,  3ii; 


—  tubes  de  Malpighi,  80;  —  type  lar¬ 
vaire,  435. 

D.  crassipes  :  segmentation,  3o6. 

D.  simplex  :  perversion  sexuelle,  271. 

Dorcus  :  mandibules,  192. 

Dorictes  gallicus  :  developpement  des  or¬ 
ganes  genitaux  accessoires,  674 ;  —  for¬ 
mation  de  la  tele  de  I’imago,  56o. 

Dorthesia  :  ailes,  196. 

Doryphora  :  blastokinese,  348;  —  develop¬ 
pement,  346,  353,  354,  365;  —  developpe¬ 
ment  des  appendices,  829,  33o,  33i ;  — 
eclosion,  494;  —  formation  du  cceur,  384; 

—  globules  polaires,  3oi ;  —  segment  pre- 
mandibulaire,  328  ;  — tentorium,  371. 

Drepanosiphum  platanoides  :  developpe¬ 
ment,  405. 

Drillides  :  ocelles  des  larves,  45o. 

Drilus  :  ailes,  196;  —  cerques,  54- 

Dryophanta  :  reproduction,  218. 

D.  scutellaris  :  reproduction,  217. 

R.  similis  :  parasite,  40 1- 

Dryopteris  :  pattes  larvaires,  456. 

Duree  de  la  vie  des  Insectes,  482. 

Duree  de  la  vie  larvaire,  5o3,  5o4,  611. 

Dyades,  657. 

Dynastes  :  laille,  189. 

D.hercules,  198;  —  comes,  197,  198;  — 
couleur,  189. 

Dyschirius  :  dernier  segment  larvaire,  458  ; 

—  respiration,  104. 

Dytique.  (Voir  Dytiscus.) 

Dytiscides  :  forme  larvaire,  433;  —  gesier, 
70;  —  ileum,  71  ;  —  intermaxillaire,  35; 

—  membrane  de  copulation,  268  ;  — 

ocelles  des  larves,  45o ;  —  pattes  lar¬ 
vaires,  455  ;  —  pieces  buccales  des  larves, 
45  j  .  —  respiration,  io3 ;  —  ventricule 
chylifique,  70;  —  tjq)e  larvaire,  434,  439. 

Dytiscus  :  ailes,  195;  —  caecum,  71;  —  cel¬ 
lules  nerveuses,  122  ;  —  cellules  vitello- 
genes,  641,  642  ;  —  commissure  transver- 
sale,  120  ;  —  cou  de  la  larve,  446;  — 
forme  de  la  larve,  447  ;  —  glandes  cuta- 
nees,  61 ;  —  nymphe,  524  ;  —  nymphose, 
5 18  ;  —  ocelle  larvaire,  489  ;  —  organes 
chordotonaux,  142,  i48  ;  —  orifice  genital, 
i84;  —  ovaire,  157,  i58  ;  —  pattes,  194; 

—  pieces  buccales  de  la  larve,  452  ; 
ponte,  282  ;  —  spermatozoide,  290,  291; 

—  stigmates  larvaires,  472  ;  —  tegument 
larvaire,  448  ;  —  testicule,  654  ;  —  ye«x, 
150. 

D.  dimidiadus  :  pattes,  193. 

D.  marginalis  :  ailes,  195  ;  —  follicule  ova- 
rien,  641  ;  —  membrane  de  copulation, 
268;  —  oogenese,  634,  635,  687,  640; 
resistance  a  I’asphyxie,  106;  respira¬ 
tion,  104  ;  —  spermatozoide,  291. 
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E 


Ebauches  ovariennes,  GBa. 

Ecailles,  69  ;  —  developpement,  60. 
Ecdysis,  495.  (Yoir  aussi  mue.) 
Echinodermes  :  metamorphose,  686. 
Echinomyia  ;  calice,  i65. 


Eciton  :  yeux,  147. 

Eclosion  ;  de  I’adulte,  534,  535 ; —  des  adultes 
de  nymphes  aquatiques,  538  ;  —  d -Jn- 
thrax  fenestrata,  536  ;  —  des  Attacides, 
53^  ;  —  des  Coleopteres,  535  ;  —  du 
Culex  neinorosus,  538  ;  —  des  Culicides, 
538,  539  ;  —  des  Ephemerides,  539 ;  — 
du  Hanneton,  535  ;  —  des  Hymenopteres, 
535  ;  _  des  larves,  491  et  suiv.  ;  —  des 
Lepidopteres,  SSj,  54o ;  —  des  Libel- 
lulides,  539  ;  —  de  Macroglossa  oeno- 
therx,  540 ;  —  des  Micropteryx,  537  5 

_  des  Muscides,  535 ;  —  de  Smerin- 

thus  tilix.  540  ;  —  de  Sphinx  airopos,  54o  ; 
—  des  Tricbopteres,  538  ;  —  du  papillon 
du  Ver  a  soie,  537,  54o. 

Ecrevisse  :  antenne  anterieure.  448. 

Ectadenies,  176;  —  de  1  Hydrophile,  177. 

Ectohia  :  corpuscules  de  Blocbmann,  88. 

Ectoderme  :  derives,  36i  et  suiv. 


Ectolabium,  38. 

Ectoptycbique  (Insecte),  333. 

Ecloptygnia,  333. 

Ecusson,  a8. 

Elaphrus  :  dernier  segment  larvaire,  458. 

Elater  :  tegument  larvaire,  44^  ;  —  type  lar¬ 
vaire,  435. 

Elaterides  :  dernier  segment  larvaire,  457  ; 
—  ocelles  des  larves,  45o ;  —  organes 
lumineux,  9a,  93,  aoo ;  —  ovaire,  157; 

_  segments  complementaires  des  larves, 

^^3  .  —  testicule,  17a  ;  —  type  larvaire,  435, 

Eleutheronotogone  (Insecte),  334. 

Ellopia  prosapiaria  :  couleur,  509. 

Elytres,  a8,  48. 

Embiida^,  a3  ;  —  cerques,  54  ;  —  tarses,  45  ; 


—  yeux. 19a. 

Embryon,  4i6  ;  —  de  Chalicodome,  3a7  ;  — 

—  ectoblastique,  33a,  333;  —  Ectoptychi- 
que,  333;  —  entoblastique,  33a;  —  ento- 
ptychique,  333. 

Emenadia  flahellata  :  hypermetamorphose, 

542. 

Emigrants  (Pucerons),  aai,  ii'j. 

Emigres  (Pucerons),  aa7. 

Emphytiis grossularix ;  globules  polaires,  3oi. 
Empis  stercorea  :  systeme  nerveux,  119. 
Encyrtus  :  determination  du  sexe,  609  ;  — 
developpement,  40a,  4o3; —  formation  dela 
tete  de  I’imago,  56o;  —  segmentation,  3 14. 
Endochorion,  a94. 


Endoderme,  353  et  suiv.,  378. 

Endolabium,  38. 

Endopodite,  3a,  35,  45. 

Entoma,  i. 

Entomobryidees  :  prolongements  intraova- 
riens,  642. 

EntomosI races  :  parthenogenese,  aog  ;  — 
valves  coquilleres,  346. 

Entonnoir,  73  ;  —  de  Chironomus,  73. 
Entoptychique  (Insecte),  336. 

Eutoptigma,  333. 

Enloptygmatonotogone  (Insecte),  336. 
Entothorax,  a8. 

Enveloppes  embryonuaires,  3ai,  SaS,  333;  — 
developpement,  334.  (Voir  aussi  :  mem¬ 
branes  embryonnaires,  amnios  et  sereuse.) 
Ephemera,  lo  ;  —  absence  d’ileum,  71;  — 
accouplement,  a6a,  a63  ;  —  ailes,  48  ;  — 
ampoules  pulsatiles,  87  ;  —  appareil  cir- 
culatoire  larvaire,  467 ;  —  appendices  cau- 
daux  larvaires,  478  ;  —  branchies  externes, 
48O;  —  branchies  larvaires,  477  ’>  — 
lules  a  mucus,  75  ;  —  cerques,  54  ;  — 
conduits  genitaux,  897  ;  —  developpement 
des  organes  genitaux  accessoires,  671  ;  — 
duree  de  la  vie,  482  ;  —  ganglions  ner¬ 
veux,  1 19;  —  pattes,  194;  —  ponte,  278; 
respiration  larvaire,  480. 

E.  vulgata  :  larve,  478. 

Ephemerella  :  branchies  larvaires,  477- 
Ephemerides,  21,  22,  23  ;  —  absence  de 
canal  ejaculateur,  176  ;  —  antenues  de  la 
larve,  448 ;  —  branchies  larvaires,  477  ; 

—  calice,  i65  ;  —  cerques,  54,  33 1  ;  — 

eclosion  de  I’adulte,  539,  54o  ;  —  fossiles, 
25  ;  —  hemimetabolie,  4^1  —  muscles, 

no  ;  —  nervures,  47  —  cenocytes,  92  ;  — 

organes  genitaux,  20,  154  ;  —  organes 
lumineux,  98  ;  —  oriGces  genitaux,  i54 
pieces  buccales,  43,  45 1  ;  —  tarses,  44,  45; 

—  viviparite,  286; —  yeux,  i5i,  192. 
Ephialtes  :  ponte,  288. 

E.  manifestator  :  patte,  44- 
Ephippiger  ;  accouplement,  267  ;  —  organes 
sonores,  199;  —  spermatophore,  268;  — 
testicules,  178. 

Ephrya  pendularia  :  variation  due  a  la  lu- 
miere,  5i5. 

Epicalia  acontius  :  couleur,  190. 

Epicauta  :  pattes  larvaires,  455 ;  —  vie  lar¬ 
vaire,  441  • 

Epichnopteryx  :  ailes,  196. 

Epichorion,  281 

Epicometis  hirta  :  perversion  sexuelle,  271. 
Epicrane,  28. 

Epimere,  27. 

Epimerites,  179. 

Epipharynx,  41  ;  —  d  Hemimeriis  talpoides, 
42;  —  de  Machilis  maritima,  41. 
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Epipodite,  82,  45. 

Episeina  cseruleocephala  :  parthenogenese, 
211. 

Episterniles,  179. 

Episternum,  27. 

Epistome,  28. 

Epithelium  folliculaire,  628  ;  —  origine,  63i, 
632,  634;  —  role,  641,  642. 

Ergatoides  (Individus),  255. 

Eriocampa  ;  parthenogenese,  21 3. 

E.  luteola  :  parthenogenese,  2i3. 

Eriopus  purpureofasciata  :  couleur  des  che¬ 
nilles,  5 10. 

Eristalis  :  abdomen,  179;  —  disques  imagi- 
naux,  555  ;  —  forme  de  la  larve,  457  ;  — 
oenocyles,  620  ;  —  organes  chordotonaux, 
143 ;  —  organe  olfactif,  i44  ;  —  region 
caudale  de  la  larve,  472  ;  —  respiration 
larvaire,  480 ;  —  systeme  tracheen  larvaire, 
4^2  ;  —  transformation  des  tubes  de  Mal¬ 
pighi,  579  :  —  tubes  de  Malpighi,  579  ;  — 
tube  respiratoire  larvaire,  472. 

E.  seneus  :  circulation  pendant  la  nymphose, 

534. 

E.  tenax  ;  transformation  des  trachees,  6i3. 
Erotylides  :  ocelles  des  larves,  45o. 
Erycinides  :  pattes,  194. 

Estomac  suceur,  70,  460. 

Eucnemides  :  absence  d’yeux  chez  les  larves, 
45o. 

Eucomatorera  :  yeux,  146. 

Eumolpe.  (Voir  Adoxus.) 

Euphxa  :  branchies  de  I’adulte.  107  ; 
muscles,  117. 

Eupithecia  ahsinthiata  :  couleur  des  che¬ 
nilles,  5 10. 

E.  oblongata  :  action  de  la  lumiere  sur  les 
chenilles,  5i5. 

Euprepia  caja  :  couleur,  609  ;  —  influence  de 
la  lumiere  sur  la  croissance,  5i4. 
Eurycnema  herculeana  :  parthenogenese,  212. 
Euvanessa  antiopa  :  cellules  sexuelles,  392. 
Evanidae,  23. 

Exiles  (Individus),  227. 

Exochorion,  294. 

Exoderme,  35i,  etc.  (Voir  aussi  ectoderme.) 
Exopodite,  32,  35  ;  —  d’ Hemimenis  tal- 
poides,  42. 

Exuvie,  495.  (Voir  aussi  mue.) 


F 


Fausses  chenilles,  456,  604. 

Fausses  pattes  abdominales  embryonnaires, 
322  et  suiv. 

Fausses  pattes  des  larves,  455,  456,  457. 


Fecundation,  3o3 ;  —  de  la  reine  d’Abeille, 

243. 

Fecondite,  272;  — variation,  278. 

Femur,  44. 

Feuillets  germinatifs,  i5,  35i,  etc.,  878;  — 
formation,  35 1,  etc. ;  —  formation  chez  les 
Apterygotes,  36o;  —  formation  chez  les 
Chrysomelides,  359,  >  —  formation 

chez  Doryphora,  354;, —  formation  chez 
I’Hydrophile ,  352 ;  —  formation  chez 
les  Orthopteres,  356  et  suiv. 

Feuillet  provisoire,  553. 

Fibres  musculaires,  112,  113,  114,  115,  116, 
676,  678.  (Voir  aussi  muscles.) 

Fibres  musculaires  lisses,  117. 

Fibres  postretiniennes ,  128,  368,  624;  — 
origine,  870. 

Fibres  preganglionnaircs,  625. 

Fibroi'ne,  463. 

Fibrolyse,  586. 

Flagellum,  33. 

Flancs,  26. 

Foenus  :  antennes,  192. 

Follicules  ovariens,  633.  (Voir  aussi  gaines 
ovariques  et  ovaire.) 

Forceps,  186  ;  —  developpement,  674. 
Forficula.  (Voir  Forficule.) 

F.  auricularia  :  oogenese,  631 ;  —  organes 
genitaux,  154,  158;  —  ovaire,  163. 
Forficule  :  21;  —  accouplement,  265;  — 
antennes  de  la  larve,  448 ;  —  armure 
genitale,  180,  181  ;  —  blastokinese,  349, 
35o;  —  cellule  de  Verson,  65i  ;  —  cel¬ 
lules  paracardiales ,  385 ;  —  cellules 

sexuelles,  892,  398;  —  conduits  geni¬ 
taux,  399;  —  developpement,  356,  357, 
873,  380,  381,  382  ;  —  dimorphisme  uni- 
sexuel,  204  ;  —  eclosion,  494  ;  —  formation 
des  globules  sanguins,  385 ;  —  glandes 
cutanees,  61;  —  mitochondries,  661;  — 
oenocytes,  874 ;  —  oogenese,  63o,  631 ;  — 
organes  excreteurs,  91;  —  ovaire,  i63; 

—  papilles  intestinales,  76;  —  pinces, 
204;  —  spermatogenese,  665,  666; —  sy¬ 
napsis  des  cellules  testiculaires,  655;  — 
tentorium,  871  ;  —  testicule,  646. 

Forficulidees,  28;  —  ovaire,  i58;  —  tarses, 

45. 

Formation  :  de  la  tMe  de  Chironomus,  559; 

—  de  la  tete  de  la  nymphe,  556,  557.  (Voir 
aussi  developpement.) 

Forme  ergatoide  (Fourmis),  255,  256. 

Forme  gynecoide  (Fourmis),  255. 

Forme  larvaire,  483. 

Forme  macroergate  (Fourmis),  256. 

Forme  microgyne  (Fourmis),  256. 

Forme  primitive,  488. 

Forme  pseudogyne  (Fourmis),  256. 

I  Formica.  (Voir  Fourmi.) 
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F.  fusca  :  accouplement,  262. 

F.  pratensis  ;  ovaire  des  ouvrieres,  256. 

F.  rufa  :  cellules  de  remplacement  in- 
testinales,  571;  —  cellules  epitheliales 
de  rintestin  poslerieur,  574;  —  disques 
imaginaux  des  pattes,  554  ;  —  epithelium 
intestinal  nymphal,  572 ;  —  ganglion  ner- 
veux,  623;  —  histogenese  des  muscles, 
590.  591;  —  histolyse  des  glandes  serici- 
genes,  578:  —  modifications  exterieures 
de  la  nymphe,  565  ;  —  oenocytes,  608.  621  ; 

—  ovaire,  256;  —  proventricule  larvaire, 
574 ;  —  regeneration  de  I’intestin,  575  ;  — 
tailles  comparees  des  cellules  larvaires  et 
des  cellules  imaginales,  676  ;  —  tissu 
adipeux,  607,  608,  609;  —  tube  digestif 
de  la  nymphe,  568. 

Formicides  :  armure  genitale,  179;  —  cocon, 
522; —  organes  chordotonaux,  142,  i43; 

—  tissu  adipeux,  606. 

Fourmi  :  i4;  —  absence  d  yeux,  i45  ;  — 
accouplement,  263 ;  —  anatomie  de  la 
larve,  568  ;  —  armure  genitale,  184;  — 
cellules  a  urates,  609;  — cellules  de  rem¬ 
placement  intestinales,  571;  —  chroma- 
tine  des  disques  imaginaux,  677 ;  — 

destruction  des  muscles  larvaires,  58i ;  — 
developpement,  337  ’  —  disques  imaginaux, 
554;  —  duree  de  la  vie,  432  ;  —  enve- 
loppes  embryonnaires,  335;  —  ganglion 
nerveux,  624;  —  glandes  cephaliques,  79; 

—  globules  polaires,  3oi ;  —  histogenese 

des  muscles,  588,  589;  —  histolyse  des 
glandes  sericigenes,  577;  —  metamor¬ 
phose,  693;  —  modification  de  I’epithe- 
lium  intestinal,  568  ;  —  muscles,  112; 
neutres,  i53,  252;  —  nourriture  des 

larves,  5o8  ;  —  nutrition  de  Fceuf,  643  ;  — 
oenocytes ,  620 ;  —  oeuf ,  293  ,  298 ; 
organe  auditif,  i45;  —  ovaire,  256  ;  — 
parthenogenese,  25o,  256;  —  petiole,  3i  ; 

—  polymorphism e,  254,  255;  —  regenera¬ 
tion  de  rintestin,  575;  —  thorax,  3i;  — 
tissu  adipeux,  606,  611,  612;  —  transfor¬ 
mation  des  muscles,  586,  587 ;  —  tubes  de 
Malpighi,  466  ;  —  tubes  de  Malpighi  ima¬ 
ginaux,  579. 

Fossette  genitale,  357, 

Fourmilion  :  larve  433  ;  —  pieces  buccales 
de  la  larve,  452,  453  ;  —  systeme  nerveux, 
485  ;  —  tissu  adipeux,  6o5  ;  —  tube  diges¬ 
tif,  375-,  —  tube  digestif  larvaire,  460, 
461;  —  tubes  de  Malpighi  larvaires,  467. 
Fourreaux  alaires,  419- 
Frein,  49- 

Frelon  ;  accouplement,  262 ;  —  formation  de 
I’hypoderme  imaginal,  553  ;  —  histogenese 
des  muscles,  588,  589  ; — tissuadipeux,  607. 
Front,  28. 


Fulgora  :  antenne,  34. 

F.  laternaria  ;  organes  lumineux,  93. 
Fulgorides  :  glandes  cirieres,  64;  —  tegulse, 

46. 

Fumea  :  ailes,  196. 

Funicule,  33. 


G 

Gaine  cephalique,  555. 

Gaines  ovariques,  i54,  162,  628;  allonge- 
ment,  629;  —  elements  divers,  63o,  63i; 

—  etranglements,  628;  —  structure,  634; 

—  d’Abeille,  160;  —  du  Dytique,  638  ;  — 
de  Forficule,  163  ;  —  de  Fourmi,  256. 

Galea,  35,  38. 

Galeruca  Imitanica  ;  testicule,  173. 

G.  tanaceti  ;  testicule,  173. 

Galles  :  en  ananas,  242  ;  —  des  Cynipides, 
21 5  et  suiv. 

Gallicoles,  21. 

Ganglia  allata.  468. 

Ganglioblastes.  (Voir  neuroblastes). 

Ganglion  abdominal  (structure),  121. 

Ganglion  angeien,  121. 

Ganglions  cerebroides,  117,  i25,  353,  366; 

—  mitoses  des  cellules,  624.  (Voir  aussi 
cerveau.) 

Ganglion  frontal,  121  ;  —  developpement, 

369. 

Ganglions  nerveux,  transformations  pendant 

la  nymphose,  623,  624. 

Ganglions  optiques,  126,  127,  128,  372; 

mitose  des  cellules,  624. 

Ganglions  pharyngiens,  468. 

Ganglion  tracheen,  12 1. 

Gasteropodes  ;  dimorphisme  des  spermato- 
zoYdes,  670. 

Gastropocha  :  glandes  cutanees  a  venin,  60 ; 

—  tegument  larvaire,  444- 

G.  potatoria  :  parthenogenese,  21 1. 

G.pini  :  parthenogenese,  21 1. 

G.  quercifolia  ;  pattes  abdominales,  33i  ;  — 
sexe,  i53. 

G.  Tuhi  :  spermatogenese,  670. 

Gastrophilus  :  degenerescence  des  glandes 
salivaires,  577;—  cellules  pericardiques, 
0i6  .  —  cellules  tracheales,  loi,  6i3  ; 

—  circulation  des  pupes,  616;  —  disques 
imaginaux,  554 ;  —  origiue  des  trachees 
imaginales,  6i4;  —  tissu  adipeux,  600; 
_  transformation  des  muscles,  586. 

G.  equi  ;  ponte,  284  ;  —  regime  alimentaire, 
284;  —  transformation  des  trachees,  6i3. 
Gastrophysa  :  developpement,  359. 

G.  raphani  :  developpement,  359 ;  partheno¬ 
genese,  21 1. 
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Gastroptyche,  333. 

Gastrula,  35 1 . 

Generation  solitaire,  208. 

Generation  spontanee  :  d’apres  Aristote,  6  ; 

—  de  I’Abeille,  d’apres  Virgile,  7. 

Geometra  :  yeux,  146. 

G.  papilionaria  :  patagia,  46. 

Geometrides ,  21,  22;  —  ailes,  196;  — 

antennes,  191  ;  —  chenilles,  436;  —  mime- 
tisme  des  chenilles,  444;  —  pattes  lar- 
vaires,  456. 

Geophile  ;  oeuf,  299;  —  oogenese,  63o. 
Geotrupes  :  cellules  nerveuses,  122;  — 

organes  vocaux,  140,  199. 

G.  stercorarius  :  resistance  a  I’asphyxie,  io5. 
Gerris  :  ampoule  pulsatile,  87 ;  —  tubes  de 
Malpighi,  80. 

Gesier,  70. 

Glandes  anales,  80,  82  ;  —  developpement, 
373  ;  —  de  elytra,  281. 

Glandes  annexes  males,  176. 

Glandes  a  venin,  60,  79,  82,  171  ;  — d’Abeille, 
171;  —  developpement,  674* 

Glandes  cephaliques,  developpement,  878. 
Glandes  cirieres,  64  ;  —  d’Abeille,  65. 
Glandes  colleteriques,  170.  (Voir  aussi  glandes 
sebihques.) 

Glandes  coxales  de  Peripatus,  53,  461. 
Glandes  cutanees,  60 ;  —  developpement, 

374;  — larvaires,  445;  —  de  Myrrnica,  61, 

62,  63. 

Glandes  de  Filippi,  463. 

Glandes  de  Gilson,  461- 
Glandes  de  la  mue,  498. 

Glandes  gastriques,  79. 

Glandes  hypostigmatiques,  498;  621. 

Glandes  odorifiques,  61. 

Glandes  salivaires,  77  ;  —  degenerescence, 
681 ;  —  developpement,  878,  874  ;  —  disso- 
ciees,  78;  —larvaires,  461 ;  —  transforma¬ 
tion,  576,  577,  578;  —  d’Andrene,  79;  — 
de  Blatte,  78  ;  —  du  Protentomon,  19;  — 
de  Psoques,  78. 

Glandes  scorpioides,  178. 

Glandes  sebifiques,  170.  (Voir  aussi  glandes 
colleteriques.) 

Glandes  sericigenes,  79,  82,  461 ;  —  trans¬ 
formation,  576,  577,  578;  —  des  Hymeno- 
pteres,  466;  —  des  Tenthredinides,  466. 
Globes  granuleux,  545,  55o.  (Voir  aussi Korn- 
chenkugeln.) 

Globules  polaires,  3oo. 

Globules  sanguins,  origine,  385.  (Voir  aussi 
cellules  sanguines,  amibocytes,  leucocytes 
et  phagocytes.) 

Glossina  :  viviparite,  286. 

G.  morsitans  :  regime  alimentaire,  200. 
Golopha  Porteri  :  198;  —  comes,  197,  198  ; 
—  couleur,  189. 


Gonapophyses,  55,  184. 

Gorgeret,  181,  182  ;  —  developpement,  674. 
Gout,  i38. 

Gouttiere  embryonnaire,  819,  352. 

Gouttiere  mesodermique  de  Clytra,  359. 
Gouttiere  nerveuse,  36o. 

Grand  mitosome,  662. 

Grands  phagocytes,  606. 

Granulations  vitellines,  161. 

Granules  roses,  587. 

Graphoderes  :  spermatozoide,  291. 

Grapta  :  fixation  des  chrysalides,  519. 

Gres,  463,  464. 

Grillon.  (Voir  Gryllus.) 

Groupe  germinal,  689. 

Groupe  quaterne,  656,  657. 

Gryllidse  :  28; —  armure  genitale,  181;  — 
blastokinese ,  348;  —  cerques,  54;  — 
gesier,  70; —  organes  chordotonaux,  142; 

—  organes  vocaux,  199;  —  spermato- 
phores,  267  ;  —  tarses,  45 ;  —  tubes  de 
Malpighi,  81  ;  —  ventricule  chylifique,  70. 

Gryllomorpha  :  tubes  de  Malpighi,  81. 
Gryllotalpa  :  aile  posterieure,  48 ;  —  armure 
genitale,  180,  181 ;  —  blastokinese,  349  ;  — 
csecums  gastriques,  80 ;  —  cellules  amucus, 
75  ;  —  cellules  nerveuses,  122;  —  cellule 
de  Verson,  65 1  ;  —  commissure  transver- 
sale,  120;  —  conduits  genitaux,  899 ;  — 
corps  sous-oesophagien,  385  ;  —  develop¬ 
pement,  340,  354,  357,  363,  365  ;  —  deve¬ 
loppement  des  trachees,  872 ;  —  enveloppes 
embryonnaires,  335  ;  —  formation  du  cceur, 
384 ;  —  ceuf,  298 ;  —  organe  dorsal,  335  ; 

—  organes  excreteurs,  91  ;  —  orifice  geni¬ 
tal,  184 ; —  pattes  abdominales  embryon¬ 
naires,  33o,  33 1 ;  —  pattes  fouisseuses,  46 ; 

—  regeneration  epitheliale  de  I’intestin, 
570;  —  segmentation,  3o8,  3ii,  3i2;  — 
testicule,  178,  646;  —  tubes  de  Malpighi, 
81. 

G.  vulgaris  :  organes  excreteurs,  92. 

Giyllus  :  accouplement,  267 ;  —  armure 
genitale,  180;  —  blastokinese,  347,  348, 
349,  35o;  —  cellules  de  Verson,  65i ; 

—  cellules  nerveuses,  122;  —  cellules 
sexuelles,  894;  — conduits  genitaux,  898, 
399; —  corps  sous-CESophagien,  385;  — 
developpement,  357,  379;  —  ennemis,  285; 

—  organes  excreteurs,  91  ;  —  papilles 
intestinales,  76;  —  rate,  90;  —  segmenta¬ 
tion,  3i2  ;  —  spermatophore,  268  ;  —  ten¬ 
torium,  371 ;  —  testicule,  646;  —  tubes  de 
Malpighi,  81;  —  tubes  de  Malpighi  lar¬ 
vaires,  466. 

G.  campestris  :  cellules  sexuelles,  892;  — 
developpement,  357;  —  spermatogenese, 

663,  664,  665,  667,  670;  —  spermatophore, 
267  ;  —  tube  digestif,  71. 


782 


TABLE  ASALYTiqUE  DES  MATIERES 


G.  domesticus  :  cellules  sexuelles,  Sga;  — 
chromosome  accessoire,  654;  —  deve- 
loppement,  SSj. 

Guepe  :  aSo;  —  accouplement,  266  :  —  dege- 
nerescence  des  tubes  de  Malpighi,  579;  — 
epithelium  intestinal  larvaire ,  570  ;  — 
epithelium  intestinal  de  nymphe.  571;  — 
fecondite,  272 ;  —  formation  de  I’hypo- 
derme  imaginal,  552 ;  —  formation  des 
ocelles,  625;  —  ganglions  abdominaux, 
119;  — ganglions  cerebroides  de  I’adulte, 
126;  —  ganglions  cerebroides  des  larves, 
119;  —  globules  polaires,  3oi ;  —  hiber¬ 
nation,  432  ;  —  histogenese  des  muscles, 
588;  —  histolyse  des  glandes  de  la  soie, 
577;  —  mcEurs,  284,  285;  —  mue,  497;  — 
muscles,  112; —  neutres,  i53;  —  ceno- 
cytes,  619 ;  —  oeuf,  293,  298,  299 ;  —  organe 
auditif,  145 ;  —  organes  genitaux  des 
neutres,  aSa  ;  —  parasites,  201 ;  —  parthe- 
nogenese,  a5o ;  —  ponte,  277,  284,  285;  — 
receptacle  seminal,  170;  —  regeneration 
de  I’intestin,  575;  —  thorax,  3i;  —  tissu 
adipeux,  607  ;  —  transformation  des  mus¬ 
cles  larvaires,  582.  583;  —  transformation 
des  trachees,  614 ;  —  tubes  de  Malpighi 
larvaires,  466 :  tube  digestif  larvaire,  460. 

Gyrinides  ;  ocelles  des  larves,  4^0 ;  —  pattes 
larvaires,  435; —  respiration,  io3,  io5;  — 
type  larvaire,  4^4;  — yeux,  146. 

Gyrinus  :  branchies  larvaires,  476.  477;  — 
cocon,  522. 

G.  natator  :  ponte,  280;  —  resistance  a 
I'asphyxie,  106. 

Gyrodaciylus  elegans  :  padogenese,  259. 


H 


Hadena  atriplicis  :  pattes  larvaires,  436. 
Hsematobia  :  regime  alimentaire,  200. 
Haematopota  :  pieces  buccales,  193. 

Haemonia  ;  glandes  sericigenes,  462. 

H.  zosterae  ;  respiration,  104. 

Halictus  :  reproduction,  254. 

II.  lineatus  ;  reproduction,  254. 

HaUptus  elevatus ;  resistance  a  I’asphyxie.  106. 
Haltere,  48. 

Haltica  :  tubes  de  Malpighi,  80. 

Hanneton,  i4  ;  —  accouplement,  263,  265, 
267  ;  —  cellules  nerveuses,  122  ;  —  deve- 
loppement,  330,  34o,  363  ;  —  eclosion  de 
I’adulte,  535  ;  —  enveloppes  embryon- 
naires,  335 ;  —  hanche,  44  ;  —  organe 
auditif,  145  ;  —  organes  chordotonaux,  143 ; 

—  ovaire,  i58  ;  —  perversion  sexuelle,  271 ; 

—  ponte,  273,  280  ;  —  spermatozoides,  288 ; 


—  stigmates,  102 ; —  systeme  nerveux,  485 ; 

—  type  larvaire,  434- 
Harpalus  ;  type  larvaire,  435. 

Harpyia  ;  pattes  abdominales,  456. 

H.  fagi  ;  cocon,  622. 

H.  yiniila  ;  glande  prothoracique  de  lalarve, 
445;  —  spermatogenese,  658,  670. 
Heliconiides  :  palles,  194  ;  —  tarses,  45  ;  — 
Heliconia  doris  ;  couleur,  190. 

Heliocopris  antenor,  199;  —  comes,  197,  199. 
Heliopathes  ;  organes  sonores,  199. 
Heliothrips  dracaenas  :  parthenogenese,  212. 
Helix  ;  entonnoir,  73. 

Helomyza  ;  otocyste,  i45. 

//.  tuherivora  :  antenne,  34. 

Hemelytre,  48. 

Hemerobe  ;  fossiles,  25  ;  —  larve,  433  ;  — 
ponte,  281  ;  —  tube  digestif  larvaire,  460. 
Hemerobides,  23  ;  —  cocon,  522  ;  —  jabot,  69  ; 

—  pieces  buccales  des  larves,  45 1  ;  —  typ^ 
larvaire,  434- 

Hemerobia  :  pieces  buccales  de  la  larve,  452. 
Hemerobius  :  nymphe.  524. 

Hemimeridees,  23. 

Hemimerus  Hanseni,  43. 

H.  talpoides  :  hypopharynx  et  epipharynx, 
42  ;  —  pieces  buccales,  43- 
Hemimetabolie,  420. 

Hemipteres  ;  absence  d’enlonnoir,  73  ;  — 
absence  d’ileum,  71  ;  —  absence  de  poche 
copulatrice,  166 ;  — ampoules  pulsatiles,  87 ; 

—  blaslokinese,  348  ;  —  chorion,  296 ;  — 
chromosome  accessoire,  654  ;  —  classifica¬ 
tion,  21,  22,  24;  —  developpement,  336, 
340,  346,  404 ;  —  developpement  des  ailes, 
563  ;  —  developpement  des  appendices,  33o; 

—  enveloppes  embryonnaires,  335  ;  —  fos¬ 
siles,  25;  —  glandes  cirieres  des  larves, 
446;  —  glandes  cutanees,  60;  —  glandes 
odoriferantes  des  larves,  446 ;  —  glandes 
salivaires,  77;  —  glandes  venimeuses,  79; 

—  metamorphose,  543;  —  muscles,  no; 

oeufs,  292;  — oogenese,  63o,  63 1,  632,  634, 
640  ;  —  ovaire,  160,  162  ;  —  parthe¬ 

nogenese,  260  ;  —  pattes  abdominales 
embryonnaires,  33o  ;  —  paurometabolie, 
420;  —  peritreme,  loi  ;  —  pharynx,  68  ; 

—  pieces  buccales,  87,  40.  41.  43,  45i  ;  — 
plaque  ventrale,  332;  —  respiration,  io3, 
104 ;  —  segmentation,  307;  —  stigmates 
larvaires,  471  —  testicules,  173,  654  ;  — - 
tubes  de  Malpighi,  80;  —  yeux,  i45. 

Hemiptychique  (Insecte),  335. 

Hepiale.  (Voir  Hepialus.) 

Hepialus  ;  oeufs  282 ;  —  pattes  larvaires , 

455. 

H.  humuli  :  mobilite  de  la  chrysalide,  627. 
Heptagenia  ;  branchies  larvaires,  477- 
Heteroceres,  23  ;  —  chrysalides,  525, 
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Heterocerides  ;  ocelles  des  larves,  45o. 
Heterochronie,  327;  —  dans  le  developpe- 
ment,  827. 

Heterogainia  segyptiaca  ;  ailes,  igS. 
Heterogenis  :  ailes,  196. 

Heteromeres,  21,  22,  23,  44)  45; —  antennes 
des  larves,  448  ;  —  tarses,  45. 
Heteromorphes  (inetaboliques),  21,  428. 
Heteroparthenogenese,  259. 

Heteropteres,  22;  —  hemelytres ,  48;  — 
ovaire,  i58  ;  —  respiration,  104  ;  —  tarses, 
45  ;  —  yeux,  149. 

Hibernation,  480  ;  —  de  Boinbyx  lanestria, 
43i ;  —  de  Bomhyx  neustria,  481 ;  —  de 
Boinhyx  pini,  481. 

Hibernia  ;  ailes,  196. 

Hipparchia  :  testicule,  178. 

Hippoboscides  :  systeme  nerveux,  486. 
Hippobosque  ;  organes  genitaux,  157  ;  — 
reproduction,  286. 

Hippocampa  ;  respiration  larvaire,  472. 

Hister  :  nymphose,  523. 

H.  quadrimaculatus  :  machoire,  36. 
Histerides  :  absence  d’yeux  chez  les  larves, 
45o  ;  —  antennes  des  larves,  448  ;  —  forme 
larvaire,  489- 

Histeropteriim  apterum  :  ponte,  276. 
Histoblastes,  846,  547,  548,  549.  (Voir 
aussi  disques  imaginaux.) 

Histogenese,  544 ,  686  ;  —  divers  proces¬ 
sus*  684- 

Histolyse,  i5,  544)  545,  546,  ...  58o,  617,  678, 
681  ;  —  divers  processus,  677,  678,  679  ;  — 
musculaire,  680. 

Holometabolie,  421. 

Holometabolique  :  parasitisme  primilif  des 
larves,  692. 

Holometabolisme,  692. 

Holoptiques  (Insectes),  192. 

Holorusia  :  degenerescence  des  glandes  sali- 
vaires  pendant  la  nymphose,  877  ;  — 
destruction  des  muscles  larvaires,  586. 

H.  rubiginosa  :  metamorphose,  681. 
Homard  :  yeux,  i49- 
Homomeres,  44)  45- 

Homomorphes  (amelaboliques),  21,  428. 
Homoparthenogenese,  260. 

Homopteres,  21,  22-,  —  cellules  nerveuses, 
122;  _  developpement,  408;  —  glandes 

cirieres,  64;  — '  mue,  497  >  ovaire,  i63. 
Hoplia  cxrulea  :  couleur,  189. 

Hoplocampa  brevis  :  parthenogenese,  218. 
Hydaticus  :  spermatozoides,  290. 

Hydatus  stagnalis  ;  spermatozoide,  291. 
Hydriphus  ovatus  ;  respiration,  io3. 
Hrdrocharis  caraboides  :  branchies  larvaires, 

476- 

Hydrocores  :  yeux,  146. 

Hydrocorises  ;  antennes,  34* 


Hydrometra  :  fossiles,  2S ;  —  globules  po- 
laires,  802. 

H.  pallidum  :  tegument,  56. 

Hydrometrides  ;  tarses,  45. 

Hydrophile,  i5;  —  blastokinese,  348;  — 
cellules  salivaires,  79;  —  cocon,  278,  274; 

—  coelome,  878  ;  —  developpement  :  820, 
321,  322,  827,  340,  35i,  352,  353,  355,  36o, 
862,  363,  878;  —  developpement  des  appen¬ 
dices,  829,  33i  ;  —  enveloppes  embryon- 
naires,  333,  335 ;  —  glandes  annexes  de 
I’appareil  male,  177,  178  ;  —  intestin 
moyen,  74 ;  —  metamerie  de  I’embryon, 
328 ;  —  organe  dorsal,  335,  339 ;  —  organes 
males,  177  ;  —  orientation  de  I’oeuf,  3i8  ; 

—  orifice  genital,  184  ;  —  pattes  natatoires, 
46  ;  —  segmentation,  3o8,  809,  3i2  ;  — 
spermatozoides,  288,  289,  290;  —  stigmates 
larvaires,  472;  —  styles,  53;  —  tentorium, 
371  ;  —  tubes  de  Malpighi,  81  ;  —  yeux, 
i5o,  i5i. 

Hydrophilides  :  intestin  moyen,  74  ;  — ocelles 
des  larves,  45o ;  —  ovaire,  160;  —  respi¬ 
ration,  io3,  104 ;  —  type  larvaire,  484,  439. 

Hydrophilus.  (Voir  Hydrophile.) 

H.  caraboides  :  nymphe,  525. 

H.  piceus  :  armure  genitale,  i85  ; —  testi¬ 
cule,  65i. 

Hydroporus  ;  pattes,  198. 

H.  Gyllenhali  :  respiration,  104. 

II.  inxqiialis  :  canal  fecondateur,  169. 

II.  palustris  :  resistance  a  I’asphyxie,  106. 

H.  pictus  :  respiration,  io3. 

Hydropsychides  :  branchies  de  1  adulte,  107. 

Hylesinus  piniperda  :  cycle  biologique , 
429. 

Hylobius  ;  spermatozoides,  288. 

H.  abietis  :  organes  genitaux  mMes,  175  ;  — 
resistance  a  I’asphyxie,  io5  ;  —  spermato¬ 
zoides,  288,  289. 

Hylotoina  :  cellules  a  urates,  6o5  ;  —  deve¬ 
loppement  des  appendices,  829  ;  —  pattes 
larvaires,  456. 

H.  rdsx  :  cenocytes,  620  ;  —  tissu  adipeux, 

6o4,  6o5. 

Hymenopteres  :  abdomen,  197  ;  —  absence 
d’entonnoir,  78  ;  —  absence  de  poche  copu- 
latrice,  166  ;  —  absence  d’yeux  chez  les 
larves,  45o  ;  —  accouplement ,  263  ; 
aiguillon,  200;  —  ailes,  49’  antennes, 
192;  —  armure  genitale,  179,  180,  181, 
184,  186  ;  —  canaux  deferents,  174  ;  — 
cellule  de  Verson,  648  ;  —  chromatine  des 
disques  imaginaux,  677  ;  —  classification, 
22^  23  ;  —  constitution  du  thorax,  56o; 
— ’  corselet,  28  ;  —  degenerescence  des 
glandes  sericigenes,  877  ;  —  developpe¬ 
ment,  337,  340,  373,  401  ;  —  developpe¬ 
ment  des  appendices,  664;  —  developpe- 
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ment  des  organes  genitaux  accessoires,  674 ; 
—  developpement  de  la  tete,  SSg  ;  —  deve- 
loppement  des  yeux  composes,  624;  — 
diaphragme  cardiaque,  86  ;  - —  duree  de  la 
vie  larvaire,  61 1  ;  —  eclosion  de  I’adulte, 
535;  —  enveloppcs  embryonnaires,  334; 
evolution  des  disques  imaginaux,  550  ;  — 
forme  larvaire,  4^7  ;  —  fossiles,  25  ;  — 
ganglions  abdominaux,  119;  —  ganglions 
cerebroides,  i25  ; —  ganglions  thoraciques, 
117;  —  glandes  a  venin,  82,  171,  200;  — 
glandes  salivaires,  77,  873  ;  —  glandes 
sericigenes,  462,  466  ;  —  histogenese  des 
muscles,  589,  687  ;  —  histolyse  des  glandes 
salivaires,  577  ;  —  holometabolie,  421  ;  — 
leucocytes,  617;  —  modification  du  tube 
digestif  pendant  la  metamorphose,  567  ;  — 
mceurs,  285  ;  —  mues  des  larves  apodes, 
498;  —  muscles,  no;  —  nervures,  47; 

—  nids,  277  ;  ■ —  nymphes,  523,  525  ;  — 
nymphose,  5i8;  —  ocelles,  372;  —  oeuf, 
292,  298; —  oogenese,  63o,  63i,  634,  635; 

■ —  orifice  genital,  184  ;  —  ovaire,  xS'j,  160, 
162  ;  —  parthenogenese,  246,  25o,  260,  261 ; 

—  pattes,  194  ;  —  pattes  abdominales 
embryonnaires,  33o,  33i  ;  —  pattes  lar- 
vaires,  455  ;  —  pedoncule,  3i  ;  —  pieces 
buccales,  87,  38,  43,  193,  4^1; — plaque 
ventrale,  332  ;  —  ponte,  272,  276;  —  pro- 
nymphes,  526;  —  reproduction,  264;  — 
resorption  des  tissus  larvaires,  679  ;  — 
segmentation,  3i2,  3i3,  3i4,  3i5  ;  —  sper- 
matozoides,  288  ;  —  stigma,  48;  —  styles, 
53  ;  —  systeme  nerveux,  200  ;  —  taille, 
189  ;  —  tarses,  44  ;  —  tegulse,  46  ;  — 
testicule,  178  ;  —  thorax,  3i  ;  —  tissu 
adipeux,  6o3,  604,  606,  611;  —  trachees, 
99,  io3  ;  —  transformation  des  muscles, 
585,  586;  —  transformation  des  trachees, 
6i4;  —  tubes  de  Malpighi,  80;  —  yeux, 

■  145,  149. 

Hymenopteres  entomophages  :  cocou,  622  ; 
respiration  larvaire,  47^  ;  —  tubes  de  Mal¬ 
pighi  larvaires,  466. 

Hymenopteres  parasites  :  mue  larvaire,  496- 
Hymtoopteres  phytophages  :  ocelles  des 
larves,  4^0 . 

Hymenopteres  porte-aiguillon  :  forme  lar¬ 
vaire,  439- 

Hymenopteres  terebrants  :  metamorphoses, 

543. 

Hypera  :  glandes  sericigenes,  462. 
Hypermetamorphose,  i5,  54o  ;  —  de  Man- 
tispa,  423. 

Hyphydrus  ovatus  :  resistance  a  I’asphyxie, 
106. 

Hypnodie,  422. 

Hypnotheque,  421,  44o,  54o. 

Hypocera,  22. 


Hypoderme,  56,  676;  —  de  Gastropacha,  60; 

—  disques  imaginaux,  551,  552  ;  —  struc¬ 
ture,  55o ;  —  transformation,  55i,  552. 
(Voir  aussi  peau.) 

Hypognathes,  43. 

Hyponomeuta  :  cellule  de  Verson,  648,  65i  ; 

—  disparition  des  glandes  sericigenes, 
578  ;  —  lien  cellulaire,  660  ;  —  spermato- 
genese,  679  ;  —  tcsticules,  646. 

H.  cognatella  :  parasites,  3i4,  402,  4o3  ;  — 
spermatogenese,  658,  659,  663,  665. 

II.  evonymella  :  glandes  cutanees  de  la  che¬ 
nille,  446. 

H.  malinella  :  tissu  adipeux,  6o3. 
Hypopharynx,  38,  4i ’>  —  d  Hemimerus  tal- 
poides,  42. 

Hypotome,  186. 


I 


Icerya  Purchasi  :  metamorphose,  543. 

I.  rosse  :  metamorphose,  543. 

Ichneumon  :  nymphes,  525. 

Ichneumonides,  23  ;  —  armure  genitale,  179; 

—  couleur,  190;  —  developpement,  337, 
344 ;  —  developpement  des  ocelles,  625  ; 

—  glandes  a  venin,  172  ;  —  glandes  serici¬ 
genes,  466  ;  —  odorat,  169  ;  — oeuf,  292, 
317  ;  —  ovaire,  i63  ;  —  parthenogenese, 
212  ;  —  pattes,  44  ;  — 'ponte,  272,  273,  283, 
317;  —  respiration  larvaire,  475;  — tro¬ 
chanter,  44  ;  —  tube  digestif  larvaire,  460. 

Ileum,  70. 

Imago,  4ii- 
Indusium,  326,  34i. 

Insertion  des  appendices,  27. 

Intercubitus,  47- 
Intermaxillaire,  35,  38. 

Intestin  anterieur  ;  transformation,  568,  669, 
573,  576.  (Voir  aussi  stomodseum.) 

Intestin  moyen  :  developpement,  376  ;  — 
epithelium,  685  ;  —  mue,  74  ;  —  transfor¬ 
mation,  567,  569;  — -  de  I’Hydrophile,  36o; 

—  de  Lasiocampa  fasciatella,  36o  ;  —  des 
Libellulides,  359  ;  — de  Mantis  religiosa, 
36o  ;  —  des  Orthopteres,  358 ;  —  des  Thy- 
sanoures,  358. 

Intestin  posterieur  :  transformation,  568, 
569,  573,  576.  (Voir  aussi  proctodseum.) 
Isoparthenogenese,  269. 

Isopteryx  :  organes  chordotonaux,  142. 

/.  apicalis  :  organes  chordotonaux,  142. 
Isopodes  :  dimorphisme  sexuel,  188. 

Isotoma  crassicauda  :  respiration,  104. 

I.  littoralis  :  respiration,  io4. 

I.  inaritima  :  respiration,  io4- 
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/.  palustris,  55  ;  —  tube  ventral,  55. 
Isotropie  de  I’oeuf,  Sig. 
lulus  :  entonnoir,  73. 

I.  sabulosus  :  odorat,  138. 


J 

Jabot,  69,  459. 

Jambe,  44- 
Japygidae,  22. 

Japyx,  21  ;  —  absence  de  tubes  de  Malpighi, 
80 ;  —  cerques,  54  ;  —  organes  genitaux, 
156,  399  ;  —  rudiments  des  ailes,  564;  — 
stigmates,  98  ;  —  tarses,  45  ;  —  testicule, 

172. 

J.  gigas,  50  ;  —  appendices,  50,  5i. 

Jolia  Raselii  :  branchies  larvaires,  477. 
Jones,  28. 


K 

Kaulades,  82. 

Kornchenkugeln,  545,  55o,  58o,  583,  584,  585, 
586,  587,  592,  593,  597,  602,  616,  618. 
Kradihia  Corvani,  204. 


L 

Lahidomera  :  larve,  434. 

Labidostomis  Lacordairei  :  antenne,  34. 

Labidura  :  ovaire,  i58. 

L.  riparia  :  ovaire,  158. 

Labium,  35,  38,  871  ;  —  des  Phryganides, 
43.  (Voir  aussi  levre  inferieure.) 

Labre,  36,  87,  38,  89,  40,  371;  —  develop- 
pement,  829. 

Laccophilus  obscurus  :  respiration,  104. 

Lachnus  :  oogenese,  629;  —  reproduction, 
225. 

Lachnosterna  :  larve,  434. 

Lacinia,  82. 

Lacune  pericardique,  383. 

Lacune  sanguine,  384- 

Lagoa  crispata  :  pattes  larvaires,  455. 

Lagriides  :  ocelles  des  larves,  45o. 

Lame  externe,  35. 

Lame  ganglionnaire,  128,  368. 

Lame  interne,  35. 

Lame  masticatrice,  35. 

Lamellicornes,  28;  —  antennes,  84,  191  ;  — 
antennes  des  larves,  448  ;  —  cellule  sali- 
vaire,  79  ;  . —  cils  de  I’intestin,  75;  — 
comes,  197;  —  longueur  de  I’intestin,  68; 
—  ocelles  des  larves,  45o;  —  pieces  buc- 
Henneguy.  Insectes. 
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cales,  43;  —  trachees,  99;  —  ventricule 
chylifique,  70. 

Lamia  ;  antennes,  19 1. 

Lamiides  :  yeux,  146. 

Lampyrides  :  ocelles  des  larves,  460 ;  — 
organes  lumineux,  92  ;—  type  larvaire,434. 
Lampyris  :  ailes,  196;  —  branchies  san¬ 
guines,  477  ;  —  dernier  segment  larvaire, 
458  ;  —  globules  polaires,  3o2  ;  —  neo- 
tenie,  269  ;  —  organes  lumineux,  98,  96, 
57  ;  —  organisation  larvaire,  442  ;  —  peau, 
57  ;  —  tete  de  la  larve,  446. 

A,,  noctiluca,  93,  95,  96,  609  ;  —  perversion 
sexuelle,  271. 

Langue,  38. 

Languette,  36,  89. 

Langouste  :  ganglions  cerebroides,  126,  i36; 

—  yeux,  148,  i5o. 

Larves,  433;  — action  de  la  lumiere,  5i4, 
5i5;  adaptation,  681  ;  —  amphipneus- 
tiques,  471;  —  apneustiques ,  478;  — 
aveugles,  45o ;  —  campodeiformes,  434  ; 

carabidoi'des,  440;  —  changements  de 
coloration,  5o2,  5o3;  —  cyclopeennes,  437; 

d  Anomalon,  436,  524  ;  —  de  Cantharis, 
440,  441  ;  —  de  Dicranota,  447;  —  de  By- 
tiscus,  447;  —  de  Lampyris,  442;  —  de 
Perla,  421 ;  —  de  Platygaster,  401,  437  ;  — 
de  Prosopistoma,  438 ;  —  divers  types,  692  ; 

—  eruciformes,  484,  436,  688;  —  helmin- 
thoides,  434)  436;  —  holopneustiques, 

470  ;  —  influence  de  I’humidite,  5i6  ;  — 
melolonthoides,  434;  —  metapneustiques, 
471 ;  —  organes  d’adaptation,  691 ;  —  ori- 
gine  de  la  forme,  688;  —  peripneustiques, 

471  ;  —  rampantes,  494  ;  —  sautantes,  494  ; 

—  scarabaeidoides,  440;  —  transpiration 
cutanee,  682  ;  —  vermiformes,  688. 

Lasiocampa  fasciatella  :  developpement,  36o. 
L.  pini  :  parlhenogenese,  21 1  ;  —  tete  de  la 
chenille,  448  ;  —  variation  due  a  la  tempe¬ 
rature,  5i2. 

L.  potatoria  :  poils  larvaires,  444- 
Lasius  :  degenerescence  des  glandes  serici- 
geres,  677 ;  —  degenerescence  des  tubes 
de  Malpighi,  679. 

L.  flams  :  accouplement,  267;  —  amibo- 
cytes,  618;  —  cellules  de  remplacement 
intestinales,  571;  —  oenocytes,  618;  — 
regeneration  de  I’intestin,  675 ;  —  tissu 
adipeux,  606. 

A.  fuliginosus  :  glandes  mandibulaires,  64  ; 

—  ovaire  des  ouvrieres,  256. 

L.  niger  :  accouplement,  267 ;  —  destruc¬ 
tion  des  muscles  larvaires,  58 1 ;  —  glandes 
cephaliques,  79; —  globules  polaires,  3o3, 
362. 

Lathriides  :  tarses,  45. 

Latridius  porcatus  :  ovaire,  157. 
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Lecauides  :  amelabolie  acquisc,  419. 

Lecanium  :  ailes,  196  ;  —  glandes  cirieres, 

64  —  ponte,  274. 

L.  hesperidum  :  progenese,  uSp;  —  repro¬ 
duction,  214. 

Lcntille  cristallinieune  :  developpemeut,  626. 
Lepidopteres  :  accouplement,  263,  265  ;  ■ — 
ailes,  48,  196  ;  —  ampoules  pulsaliles,  87  : 

—  aorte,  84  ;  —  armure  genitale,  i85  ;  — 
blaslokinese,  348  :  —  bourgeons  rectaux, 

480;  —  caecum,  71  ;  —  canal  ejaculateur, 

176;  —  cellules  a  mucus  des  larves,  75; 

—  cellule  de  Yerson,  647,  648,  65o;  — 
cellules  tracheolaires  eloilees  des  che¬ 
nilles,  481  ;  —  cellules  vilellogenes,  640  ; 

—  chenilles,  4^6 ;  —  chorion,  296;  — 
chrysalides,  624,  525  ;  —  classification,  21 , 

22,  23;  —  cocons,  52i;  —  corde  de  Ley- 
dig,  125;  —  couleur,  190,  609; —  eouleur 
des  ailes,  66  ;  —  determination  du  sexe, 

5o8;  —  developpement,  5,  10,  14,  34o,  353, 

363,  374,  378,  411,  4i3,  4i4'  4i5;  —  deve¬ 
loppement  des  ailes,  56i  ;  —  developpe¬ 
ment  des  appendices,  329,  566;  —  develop¬ 
pement  des  organes  genitaux,  385  ;  — 
developpement  des  organes  genitaux  acces- 
soires,  671 ;  —  developpement  des  pattes, 

565; —  developpement  postembryonnaire, 

545;  —  dimorphisme  sexuel,  5i6,  517;  — 
disparition  des  glandes  sericigenes,  578  ; 

—  disques  imaginaux  alaires,  553 ;  — 
duree  de  la  vie  larvaire,  61 1;  —  ecailles, 

59;  —  eclosion,  491 5  —  eclosion  de  I’a- 
dulte,  537  ;  —  entonnoir,  73  ;  —  enveloppes 
cmbryonnaires,  334  ;  —  formation  des 
yeux  composes,  624  ;  —  fossiles,  25;  — 
ganglions  cerebroides,  119  ;  —  ganglions 
thoraciques,  117;  —  glandes  culanees, 

61  ;  —  glandes  salivaires,  374;  —  glandes 
sericigenes,  462;  — .  holometabolie,  421; 

—  jabot,  70;  —  lien  cellulaire,  660;  — 
metamerie  de  I’embryon,  328;  —  modifi¬ 
cation  du  tube  digestif  pendant  la  meta¬ 
morphose,  567,  568;  —  mue,  497,  5o2  ;  — 
muscles,  no;  —  nervures,  47;  — 
jihose,  5i8,  519,  520;  —  ocelles  des  larves, 

45o;  —  odorat,  139;  —  oenocytes,  92;  — 
oogenese,  628;  —  organes  lumineux,  93; 

—  orifice  genital,  i85;  —  ovaire,  i58,  160, 

162,  i63;  —  parthenogenese,  208,  210, 

214,  260;  —  patagia,  46;  —  pattes,  ig4  ; 

—  pattes  abdominales,  33o,  33i ;  —  pattes 
larvaires,  455;  — pharynx,  68;  —  pieces 
buccales,  35,  37,  39,  43,  45i;  —  poche 
copulatrice,  166;  —  ponte,  272,  273,  280  ; 

—  regeneration  epitheliale  de  I’intestin, 

572;  —  reproduction,  5,  i53;  — segmenta¬ 
tion,  309;  —  sexe,  1 53;  —  spermatocytes, 

658,  659;  —  spermatogenese,  644,  645, 


662,  664,  665,  670,  679;  —  spermalophore, 
267,  268  ;  —  stigmates,  loi  ;  —  sysleme 
nerveux,  121;  —  tarses,  44,  45;  —  tegu¬ 
ments  larvaires,  444;  —  testicule,  173 
646,  652  ;  —  tissu  adipeux,  6o3,  61 1  ;  — 
Irachees,  99,  loi  ;  —  transformation  des 
muscles,  585,  586  ;  —  tubes  de  Malpighi, 
80,  466  ;  —  tube  digestif,  374  ;  —  tube 
digestif  des  chenilles,  469  ;  —  variations 
dues  a  la  temperature,  5i2,  5i3. 

Lepisma,  21  ;  —  cerqucs,  54  ;  —  develop¬ 
pement,  358,  359,  36o  ;  —  ecailles,  Sg  ;  • — 
forme  du  corps,  434;  —  organes  genitaux, 
156,  399;  —  orifices  genitaux,  i54;  — 
replis  du  tergum,  481;  —  rudiments  des 
ailes,  564,  —  segmentation,  3i4 ;  — 

spermatogenese,  665;  ■ —  tarses,  45;  — 
testicule,  172. 

I  L.  saccharina  :  developpement,  338  ;  —  or¬ 
ganes  genitaux,  156, 

Lespimidae,  22, 

Lepismina  :  replis  du  tergum  ,  481  ;  —  rudi¬ 
ments  des  ailes,  564;  —  tarses,  45. 
Leptides  :  pieces  buccales  de  la  larve,  454  ; 
—  yeux,  192. 

Leptophlehia  ;  brauchies  larvaires,  477* 
Leptynia  (voir  Bacillus). 

Lestes  sponsa  :  ponte,  282. 

Leucocytes,  592,  593,  6o3,  617,  678,  680;^ — 
de  Calliphora,  618,  (Voir  aussi  amibocytes 
et  phagocytes.) 

Leucoma  salicis  :  globules  polaires,  3o2. 
Levre  inferieure,  35.  (Voir  aussi  labium.) 
Levre  interne,  38. 

Libellula  (voir  Libellule). 

L.  depressa  :  couleur,  190;  —  transforma¬ 
tion  de  la  nymphe  en  adulte,  534. 

Libellule,  10;  —  accouplement,  269; —  brau¬ 
chies  internes  des  larves,  479  ;  —  couleur 
des  ailes,  66 ;  —  ganglions  cerebroides, 
126;  —  ganglions  optiques,  127,  128,  129, 
i3o  ;  —  organe  auditif,  145  ;  —  papilles 
respiratoires ,  96  ;  —  respiration  des 

larves,  480 ;  —  segmentation,  307 ;  , — 
stigma,  47  ■>  —  taille,  189  ;  —  tegument 
larvaire,  56;  —  trachees,  loi. 

Libellulides,  21,  22;  —  accouplement,  268  ; 
—  armure  genitale,  187  ;  —  blastokiuese, 
348  ;  —  bouche  de  la  larve,  453  ;  —  bran- 
chies  internes  des  larves,  479  ;  —  brau¬ 
chies  larvaires,  477  ;  —  cerques,  33i  ;  — 
couleur,  190;  — developpement,  332,  336, 
340,  346,  359,  36o,  378,  404  ;  —  develop¬ 
pement  des  appendices,  33o;  —  eclosion 
de  I'adulte,  539;  —  fossiles,  25;  —  plaque 
ventrale,  332  ;  —  stigmates,  loi  ;  —  yeux 
composes  des  larves,  45o.  (Voir  aussi 
Odonates.) 

Libytheides  ;  pattes,  194, 
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Ligne  germinative,  Sicj,  33'3. 

Lignyoptera  :  ailes,  ig6. 

Ligule,  36. 

Limace  :  entonnoir,  73. 

Limacodes  :  pattes  larvaires,  456. 

Liinenitis  :  fixation  des  chrysalides,  619. 

Limnobia  r'eplicata  :  tete  de  la  larve,  446. 

Limnobides  :  accouplement,  270. 

Limnophilus  :  tissu  adipeiix,  609;  —  glandes 
salivaires  larvaires,  461- 

Limule  :  cerveau,  i36,  137. 

Lina  :  chorion,  296  ; —  developpement,  34o, 
353,  359;  —  developpement  des  appen¬ 
dices,  329,  33o  ;  —  enveloppes  embryon- 
naires,  335  ;  —  globules  polaires,  3o2  ;  — 
metamerie  de  I’embryon,  328. 

L.  populi  :  glandes  cutanees  de  la  larve, 

445. 

Z.  tremulse  :  developpement,  33i  ;  —  glandes 
cutanees  de  la  larve,  445;  —  respiration 
pendant  la  nympbose,  682. 

Liparis  :  cocon,  522;  —  testicule,  178. 

L.  chr^sorrhea  :  courbe  du  developpement, 
425  ;  —  membrane  peritrophique,  74  ;  — 
ponte,  274;  —  segmentation,  807.  (Voir 
aussi  Bombyx  Cul-brun.) 

Liparis  dispar  ;  ablation  des  organes  geni- 
taux,  5i6;  —  cellule  de  Verson,  647  ;  — 
globules  polaires,  3oi  ;  —  parthenogenese, 
21 1  ;  —  ponte,  274.  (Voir  aussi  Ocneria 
dispar.) 

Z.  inonacha  ;  cycle  biologique,  428. 

L.  salicis  :  ponte,  274. 

Lipura  dehilis  :  respiration,  io4- 

Z.  noctiluca  :  organes  lumineux,  98,  94. 

Lipuridse,  22. 

Lithognatha  nuhilifasciata  :  pattes,  194. 

Lithomanthis  :  ailes,  481. 

Z.  carhonaria  ;  ailes  prothoraciques,  46. 

Z.  Woodwardi  :  ailes  prothoraciques,  46. 

Lixus  :  organes  genitaux,  187. 

Lobes  cerebraux,  869. 

Lobe  olfactif,  126,  i3i. 

Lobes  optiques  larvaires,  486. 

Lohophora  :  tegulae,  46. 

Lobule  anterieur,  869. 

Lobule  olfactif,  869. 

Locusta  :  armure  genitale,  180 ;  —  cellule 
de  Verson,  65i  ;  —  ceuf,  298  ;  —  sperma- 
togenese,  665,  667,  670 ;  —  spermatophore, 
268  ;  —  spermatozoide,  288 ;  —  synapsis 
des  cellules  testiculaires,  655  ;  —  testicule, 
174,  646;  —  tubes  de  Malpighi,  80. 

Z.  viridissiina  :  armure  genitale,  183 ;  — 
chromosome  accessoire,  654;  —  coeur, 
86;  —  commissure  transversale,  102;  — 
organes  des  sens,  139;  —  organes  tympa- 
niques,  144;  —  papilles  intestinales,  76  ; 
—  pieces  buccales,  38. 


Locustides  :  armure  genitale,  181  ;  —  blas- 
tokinese,  348;  —  caecums  gastriques,  80; 

cerques,  54;  —  coeur,  86;  —  conduits 
genitaux,  898  ;  —  diaphragme  cardiaque, 
86  ;  gesier,  70  ;  —  jabot,  69  ;  —  organes 
chordotonaux,  142  ;  —  organe  tympanal, 
148;  —  organes  vocaux,  140,  199;  — 
pattes  sauteuses,  46;  —  spermatophores, 
267,  268;  —  spermatozoides,  292;  — 

tarses,  45  ;  —  yeux,  146. 

Lombricus  trapezoides  ;  developpement,  4o3. 

Longicornes,  283  ;  —  antennes,  34;  —  ponte, 
273  ;  —  teguments  larvaires,  448  ;  —  ven- 
tricule  chylifique,  70  ;  —  yeux,  146.  (Voir 
aussi  Cerambycides.) 

Lophria  ;  cellule  de  Verson,  648. 

Lophyrus  ;  antennes,  191  ;  —  cellules  a 
urates,  604 ;  —  pattes  larvaires,  456. 

T..  laricis  :  antennes,  192. 

Z.  pini  ;  cycle  biologique,  428,  429. 

Lucanides  :  type  larvaire,  435.  (Voir  aussi 
Pectinicornes.) 

Lucanus  :  cellules  nerveuses,  122  ;  —  man- 
dibules,  192;  —  taille,  189. 

Z.  cervus  :  absence  de  ligament  ovarien, 
i55;  —  cocon,  522;  —  duree  de  la  vie 
larvaire,  5o3  ;  —  nymphe,  525. 

Z.  elaphus  :  accouplement,  192  ;  —  mandi- 
bules,  192. 

Lucilia  Csesar  :  determination  du  sexe,  5o8, 
509;  — tissu  adipeux,  599. 

Z.  equestris  :  determination  du  sexe,  5o8. 

Lucina  sine  coitu,  208. 

Luciola  ;  organes  lumineux,  98 ;  —  perver¬ 
sion  sexuelle,  270. 

Z.  italica,  93  ;  —  phosphorescence,  200. 

Ludius  :  type  larvaire,  435. 

Lycsena  dimorphisme  saisonnier,  5i2  ;  — 
testicule,  178. 

Z.  agrestis  \  variation  de  couleur,  5i5. 

Lycides  ;  ocelles  des  larves,  45o. 

lyda  ;  pattes  larvaires,  456. 

Z.  pyri  :  cellules  a  urates,  6o5 ;  —  cel¬ 
lules  tracheolaires  etoilees,  481  ;  —  glan¬ 
des  sericigenes,  466  ; —  tissu  adipeux,  606. 

Z.  stellata  ;  cycle  biologique,  429. 

Lygseides  :  glandes  cutanees,  60. 

Lymnee  :  entonnoir,  78. 

Lyocytose,  583,  607,  680. 

Lytta  :  pattes  larvaires,  455. 


M 

Machilidte,  22. 

Machilis  :  21 ;  —  cerques,  54;  —  epipodite, 
45;  —  organes  genitaux,  i56;  —  sacs 
evaginables,  478  ;  —  tarses,  45  ;  —  testi¬ 
cule,  172;  —  trachees, ,  98. 
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M.  maritima  :  appendices,  50,  51,  52,  53;  — 
epipharynx,  42;  —  oogenese,  633,  634;  — 
respiration,  io4 ;  —  systeme  nerveux,  118  . 
trachees,  99. 

Machoires,  371  ;  —  des  broyeurs,  35,  36,  37, 
38  39  ;  —  des  lecheurs,  38  ;  —  des  Phry- 
ganides,  43. 

Macroglossa  oenotherse  :  eclosion  de  l  adulle, 

540. 

Macronychus  quadrituberculalus  :  antenne 
de  la  larve,  448. 

Macrotonia  :  developpement,  338,  36o;  — 
organe  dorsal,  344;  —  segmentation,  3i4. 
Malacodermes  :  organes  lumineux,  92,  g3; 

—  pieces  buccales,  43;  —  stigmates  lar- 
vaires,  471.  (Voir  aussi  Telephorides.) 

Mallophages  :  21,  22,  23  ;  —  absence  d’yeux, 
145 ;  —  tarses,  4^. 

Mainestra  hrassicse  :  pattes  larvaires,  466 ; 

—  spermatogencse,  658. 

Mammiferes  :  chromatolyse  de  I’epithelium 
folliculaire,  687;  —  mitocbondries,  661; 
—  CEuf,  299  ;  —  spermatogenese,  666,  668. 
Mandibules,  35,  38,  371;  —  des  chrysalides 
de  Micropteryx,  53o;  —  des  larves  de 
Dytique,  452  ;  — des  larves  de  Fourmilion, 
452;  —  des  larves  d’Hemerobe,  452. 

Mante  ;  accouplement,  263  ;  —  blastokinese, 
348;  —  corps  sons-cesophagien,  385;  — 
developpement,  323,  826,  353,  36o,  862, 
364,  366,  367,  368,  369;  —  developpement 
des  appendices,  829,  33i,  370,  878;  — gan¬ 
glions  cerebroides,  126  ;  —  oogenese,  639; 

—  ootheque,  279; —  orifice  genital,  184 ; 

—  pattes  ravisseuses,  46  ;  —  segmentation, 
2J2;  —  systeme  nerveux  de  I’embryon,  118. 

Mantidees  :  21,  22;  —  cerques,  54;  —  cou, 
28;  —  fossiles,  25;  —  gesier,  70;  — 

tarses,  4 

Mantis  (voir  Mante). 

M.  religiosa  :  eclosion,  492- 
Mantispa  :  metamorphoses,  54o,  54 1  ;  — 
stigma,  47- 

M.  interrupta  :  hypermetamorphoses,  423 : 

—  hypermetamorphose  larvaire,  541. 

M.  styriaca  ;  transfocmations  de  la  larve, 

540,541. 

Marcheurs  (Orthopteres),  21. 

Masque,  454. 

Masse  androblastique,  4o4. 

Masse  medullaire  externe,  368. 

Masse  medullaire  interne,  368. 

Masse  polaire,  404. 

Masse  verte,  4o4- 
Maxillaire,  35. 

Margarodes  vitium  :  metamorphose,  543. 
Medifurca,  28. 

Megachile  ;  ganglions  abdominaux,  iig'i 
poils,  59. 


Megalophthalmus  :  organes  lumineux,  98. 

Megalopteres  :  21. 

Megasoma  :  taille,  189, 

Melanactes  ;  type  larvaire,  435. 

Melandryides  :  ocelles  des  larves,  45o. 

Melanitis  leda  :  dimorphisme  saisonuier, 
5i6. 

Melasoma  :  perversion  sexuelle,  271. 

Melipona  scutellaris  :  reproduction,  254. 

Melliferes  ;  arniure  genitale,  179. 

Meloe  :  developpement,  4^3 ; —  developpe¬ 
ment  des  appendices,  829,  33 1  ;  —  larve, 
440,  44i>  442;  —  mue,  497;  —  pattes  lar- 
vaires,  455;  —  ponte,  317;  —  triongulins, 
317;  — type  larvaire,  434’? —  ventricule 
chylifique,  70. 

M.  proscarahseus  :  metamerie  de  I’embryon, 
828,  829. 

Meloides  :  testicules,  178; —  trachees,  98; 
type  larvaire,  434>  44o. 

Melolontha  (voir  Hanneton). 

M.  vulgaris  :  armure  genitale,  184;  cel¬ 
lules  salivaires,  79;  —  cycle  biologiquc, 
428,  429;  —  duree  de  la  vie  larvaire,  5o3 ; 
—  resistance  a  I’asphyxie,  io5  ;  —  testi¬ 
cules,  173.  (Voir  aussi  Hanneton.) 

Melophagus  :  organes  genitaux,  157;  — 
reproduction,  286. 

M.  ovinus  :  oenocytes,  619;  —  organes  geni¬ 
taux  femelles,  598; —  testicules,  173;  — 
tissu  adipeux,  698 ;  —  transformation  des 
muscles,  385. 

Membranes  articulaires,  58  ;  —  de  Formica, 

58. 

Membrane  de  copulation,  268. 

Membranes  embryonnaires,  322,  828.  (Voir 
aussi  enveloppes  embryonnaires,  amnios 
et  sereuse.) 

Membrane  peripodale,  553. 

Membrane  peritrophique,  78. 

Membrane  vitelline,  294. 

Membres  rudimentaires,  5o.  (Voir  aussi  ap¬ 
pendices  abdominaux.) 

Menton,  36,  89. 

Mentum,  36,  38. 

Meres  fondatrices  (Pucerons),  221,  282. 

Mesadenies,  176;  —  de  I’Hydrophile,  177. 

Mesembryna  meridiana  :  cellules  nerveuses, 
122. 

Mesendoderme,  353-. 

Mesene  crispus  :  couleur,  190;  —  mesen- 
teron  (epithelium),  878. 

Mesochorus  :  developpement,  4oi. 

Mesoderme,  353;  —  d’Anurida  maritima, 
36o  ;  —  de  Gastrophysa  raphani,  359  ;  — 
derives,  878  et  suiv.  ;  —  formation,  353 
et  suiv.  ;  —  formation  chez  I’Abeille, 

354. 

Mesothorax,  27,  28. 
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Melabolisme,  206. 

Metamerie  de  I’embryon,  328. 

Metamorphose,  4*5,  686;  —  causes, 

683,684;  —  d’apres  Aristote,6;  —  d’apres 
Swammerdam,  10,  12;  —  des  Acridiens, 
419  ; — -  de  Anomalon  circumflexum,  543  ; 

—  de  Bombyx,  422  ;  —  de  Cicada,  420;  — 
des  Coccides,  542;  —  des  Margarodes, 
543  ;  —  de  Mylahris,  422  ;  —  de  Platy- 
gaster,  543  ;  —  des  Rhipiphorides,  542  ;  — 
divers  processus,  675;  —  interne,  544  '>  — 
origine,  688. 

Metatliorax,  28. 

Methoca  ichneumonea  :  taille,  189. 

Metissage  des  Abeilles,  260. 

Metocainpa  :  pattes  larvaires,  456. 

Metoecus  (voir  Rhipiphorus). 

Metoponia  :  pattes  larvaires,  456. 

Miastor  metraloas  :  paedogenese,  258. 
Micralymna  brevipenne  :  respiration,  104. 

M.  Dicksoni  :  respiration,  104. 

Microcentrum  retinervis  :  mues,  497- 
Microgaster  glomeratus  :  4oi- 
Microgasterides  :  glandes  sericigenes,  466  ; 

—  respiration  larvaire,  475. 
Microlepidopteres  ;  21,  22;  —  nymphose, 

5 18;  —  pieces  buccales,  40  :  —  ponte,  278, 
281. 

Micrapteryx  :  chrysalide  mobile,  527; 
eclosion  de  I’adulte,  687 ;  —  mandibules 
des  chrysalides,  53o. 

Micropyle,  296,  642;  —  d’Attacus,  297. 
Midas  clavatus  :  nymphe,  524. 

Mimetisme,  285. 

Mitochondries,  661,  662,  663,  664,  666,  668. 
Mitogramma  :  viviparite,  286. 

Mitose  dilFerentielle,  638. 

Mitosoma,  638,  662. 

Mollusques  :  mitochondries,  661. 

Momies,  523. 

Monomeres,  45. 

Monodontomerus  :  cellules  adipeuses,  606; 

—  cellules  a  urates,  606. 

M.  nitens  ;  oenocytes,  620. 

Monorhegmogenes  (Insectes),  335. 
Morphides  :  pattes,  194. 

Mouche  :  8  ;  —  absence  de  ligament  ovarien, 
i55  ;  —  accouplement,  262,  268 ;  —  antenne, 
i38-,  —  appareil  tracheen  larvaire,  471 ;  — 
apparition  des  disques  imaginaux,  553  ; 
bandelette  germinative,  820  ;  —  bourgeons 
rectaux,  480  ;  —  caracteres  larvaires  adap- 
tatifs,  692;  —  cellule  de  Verson,  65i;  — 
cellules  sexuelles,  391;  —  cellules  vitello- 
genes,  640;  —  chorion,  296;  —  coeur 
iarvaire,  467 —  determination  du  sexe, 
5o8  .  —  developpement,  34o,  353,  363; 
developpement  du  cerveau,  622  ;  —  deve¬ 
loppement  postembryonnaire,  546  ;  —  dis- 


parition  des  glandes  salivaires  pendant  la 
nymphose,  576;  —  disques  imaginaux, 
546,  549,  555,  556,  557  ;  —  disques  imagi¬ 
naux  de  riiypoderme,  551,  552  ;  —  enve- 
loppes  embryonnaires,  335  ;  —  fecondalion, 
3o3  ;  —  formation  des  yeux  composes, 
624;  —  ganglions  cerebroides ,  126;  — 
globules  polaires,  3oi  ;  —  hibernation, 
482;  —  histogenese  des  muscles,  587;  — 
intestin  de  la  nymphe,  569;  —  leucocytes, 
618  ;  —  modification  de  I’epithelium  intes¬ 
tinal,  568; —  nutrition  de  I’oeuf,  643;  — 
oeuf,  298,  298;  —  organe  auditif,  i45;  — 
organe  en  guirlande,  385;  —  papilles 
intestinales,  76;  —  parthenogenese,  212; 

—  ponte,  272  ;  —  proventricule  larvaire, 
573;  — pupes,  524; — receptacle  seminal, 
169;  —  regeneration  de  I’epithelium  intes¬ 
tinal,  578;  —  regeneration  des  trachees, 
614 ;  — ^  renovation  des  intestins  anterieur 
et  posterieur,  578;  —  segmentation,  3o6, 
3o8,  309,  3i2;  —  spheres  de  granules, 
680; —  testicule,  646 ;  —  tissu  adipeux, 
592,  593,  600;  —  trachees,  99  ;  —  trans¬ 
formations  des  muscles,  585,  687 ;  —  tube 
digestif  larvaire,  569;  —  viviparite,  286; 

—  yeux,  149.  (Voir  aussi  Muscides.) 

Mouche  Asile  :  10. 

Mouche  a  viande  ;  croissance,  5o4;  —  duree 
de  la  vie  larvaire,  5o3  ;  —  eclosion,  492 ; 
_ mue,  496  ;  —  variation  due  a  la  lumiere, 

5i4. 

Mouche  Tse-Tse  (voir  Glossina  morsitans). 
Mucoidine,  464- 

Mucus,  463,  464. 

Mue,  589,  6o3;  —  causes,  496;  —  des 
larves,  498,  etc.;  —  des  trachees,  495, 
499;  —  mecanisme,  497,  etc.  ;  —  nombre, 

496,  497- 

Mumia,  523. 

Muqueuse  intestiuale  ;  papilles,  76;  —  plis, 
76. 

Musca  (voir  Mouche). 

M.  domestica  ;  gaines  ovariques,  i55;  — 
mue,  497;  —  organes  genitaux,  168. 

M.  vomitoria  ;  cellules  sexuelles,  388;  — 
destruction  des  muscles  larvaires,  58i  ;  — 
developpement  postembryonnaire,  544  ',  — 
globules  polaires,  3oo,  3oi,  802,  388; 
organe  olfactif,  i44. 

Muscaria,  21. 

Muscides  ;  amas  de  leucocytes,  618;  — 
antennes  des  larves,  449!  —  cellules  ner- 
veuses,  122;  —  cellules  pericardiques, 
616;  —  cellules  tracheolaires  etoilees,  481 ; 

—  chromatine  des  disques  imaginaux,  677  ; 

_ cordon  cellulaire  en  guirlande,  616,  617 ; 

_ degenerescence  des  glandes  salivaires, 

5,^8 ;  —  developpement  des  appendices. 
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33o ;  —  developpement  des  orgaues  geni- 
taux,  385 ;  ' —  diverses  sortes  de  muscles 
de  1  imago.  590;  —  disques  imagtnaux. 
546,  554,  555,  558;  —  cclosion  de  Tadulte, 
535,  537;  —  enveloppes  embryonnaires. 
345 ;  —  formation  des  yeux  composes,  624  • 

—  histogenese,  686;  —  histogenese  des 
muscles,  589,  690,  686,  687;  —  histolyse, 
675-,  —  hislolyse  de  rinteslin.  667;  — 
histolyse  musculaire,  58o,  58i,  585:  — 
leucocytes,  618  :  —  metamorphose  de 
I'hypoderme,  55 1 ;  —  mue.  496,  497  • 

—  odorat,  139;  —  phagocytose.  680;  — 
pieces  huccales  de  la  larve,  454;  —  rege¬ 
neration  epitheliale  de  I’intestin,  672  ;  — 
segmentation.  317;  —  steatocytes,  618;  — 
tissu  adipeux,  592.  601  ;  — transformation 
des  trachees,  612  ;  —  transformation  du 
cceur,  6i5,  616;  —  trompe,  4i  •  —  type 
larvaire,  437;  —  yeux,  192;  —  yeux  com¬ 
poses,  623.  (Voir  aussi  Mouche.) 

Muscides  acalypterees :  systeme  nerveux,485. 
Muscides  calypterees  :  systeme  nerveux.  485. 
Muscles  :  alteration,  679 ;  —  contraction, 
116  ; —  degenerescence,  58i  et  suiv, ;  — 
developpement,  379;  —  histoblastes,  685; 

—  histogenese,  587,  588.  589  ;  —  histolyse, 
582.  583.  586.  681  ;  —  insertion,  499  '•  — 
noyaux,  58i ;  —  structure,  109.  113,  114, 
115,  58o;  —  de  I'imago,  590,  591. 

Muscles  ahdominaux  :  transformation.  590. 
Muscles  imaginaux  :  histogenese,  687. 
Muscles  larvaires  :  disparition,  482. 

Muscles  thoraciques  :  de  l  Abeille.  Ill ;  — 
transformation,  Sqo. 

Mutilles  :  accouplement.  263  ;  —  ailes.  196; 
yeux,  19a. 

Mutillides  :  ailes,  195. 

Mvcelophagides  :  ocelles  des  larves.  45o. 
Mycetophila  :  tissu  adipeux,  601  ;  —  trans¬ 
formation  des  muscles.  585. 

Mylabris  ;  pattes  larvaires,  455  ;  —  vie  lar¬ 
vaire,  44 1- 

M.  cichorii  :  levre  inferieure,  37. 

.)/.  Schreibersi  :  metamorphoses,  422. 

M.  varians  :  mandibules,  43. 

Myoblastes,  582,  588. 

Myoclastes,  58i. 

Myocytes,  689,  591,  618,  686;  —  origine, 
687. 

Myolyse,  586. 

Myriapodes  :  amnios,  346,  35o;  —  hlasto- 
kinese,  349;  —  cerveau,  i36-,  — •  dimor- 
phisme  des  spermatozoi'des,  670;  —  mem¬ 
brane  embryonnaire,  345  :  —  segmentation, 
3 16; —  yeux. i5i. 

Myrmeleon  :  antennes  de  la  larve,  448,  449 '• 

—  larve.  434. 

.V.  formicalynx  :  tissu  adipeux,  609. 


Myrmeleonides  :  cocon,  622 ;  —  jabot.  69; 

—  pieces  huccales  des  larves,  45i, 

Myrmica  (voir  Fourmi)  :  oeuf,  298. 

M.  levinodis  :  glandes  salivaircs.  63. 

-If.  rubra  :  armure  genitale,  182  ;  —  glandes 
cutanees,  61.  62;  —  muscles.  111.  112;  — 
nerfs  antennaires.  143  ; —  organes  chordo- 
tonaux.  142  ;  —  tegument,  30.  58;  —  tho¬ 
rax,  29. 

Myzoslomum  :  nutrition  de  Fo^uf,  6.i4. 

N 

Nacerdes  :  antennes,  192  ;  —  pattes  lar¬ 
vaires,  457. 

Nagaua,  200. 

]\’aucoris  ;  ganglions  cerebroides.  1 19  ;  — 
tarses,  45. 

JV.  aptera  ;  testicule,  174. 

Nebalia :  patte,  32. 

Nebenkerne,  298,  645. 

Necrophorus  ;  ctecum,  71  ;  —  ileum,  71  ;  — 
mceurs,  284;  — organes  vocaux,  140,  199; 

—  ponte,  284. 

iV.  verpiUo  ;  ponte,  272. 

Nematocera,  22. 

Nematois  nietallicus  :  ovaire,  i58. 

Neinatus  :  cellules  a  urates,  6o5  ;  —  organes 
chordotonaux.  142;  —  pattes  larvaires,  456. 

N.  gallicola  :  parthenogenese.  2r3. 

-Y.  septentrionalis  ;  ponte,  280. 

-V.  ventricosus  ;  cellules  de  remplacement  de 
I’intestin,  073 ;  —  tissu  adipeux.  604  ;  — 
parthenogenese,  212. 

Nemertiens  ;  metamorphose,  686. 

Nemoceres,  22  ;  —  antennes,  191  ;  —  nutri¬ 
tion,  200  ;  —  tissu  adipeux,  601. 

Nemognatha  lutea  :  machoire,  37. 

yemoura  cinerea  :  branchies,  107. 

y.  lateralis  :  branchies,  107. 

yeophylax  :  developpement,  363  ;  —  glandes 
salivaires  larvaires,  461. 

Neotenie,  209. 

yepa  :  ampoules  pulsatiles,  87  ;  —  cellules 
vitellogenes,  635  ;  —  chorion.  297  ;  — 
ciecum,  71;  —  oogenese,  63o ;  ^ —  respira¬ 
tion,  io3  ;  —  tarses,  45. 

Nerfs,  120;  —  developpement.  36 j;  —  pen¬ 
dant  riiislolyse,  624. 

Nerf  abdominal,  i23. 

Nerf  alaire,  124. 

Nerf  antennaire,  126. 

Nerf  labrofrontal,  127. 

Nerf  ocellaire  median.  126. 

Nerf  optique,  368. 

Nerf  recurrent,  121. 

Nerf  tegumentaire,  127. 

Nervures  des  ailes.  46  a  49- 
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Xeuroblastes,  364.  365.  624;  —  des  Ortho- 
pteres,  370;  —  de  Xiphidium,  869. 
Neuroterus  :  reproduction,  216.  68. 

-Y.  fumipennis  :  reproduction,  216. 

N.  lenticularis  :  reproduction.  218. 
Neurothemis  :  dimorphisme  unisexuel,  2o5. 
Neutres,  i53,  257. 

Nevropteres  :  ailes,  46 ;  —  chorion,  296 ;  — 
classification,  21,  22,  23; — couleurs  des 
ailes,  66 :  —  fossiles,  25 ;  —  ganglions 
ihoraciques,  117;  —  glandes  sericigenes 
larvaires,  82  ;  —  histogenese  des  muscles. 
289 ;  —  holometabolie,  421  ;  —  jabot,  69 ; 

—  muscles,  no;  —  nvmphes,  628,  524. 
523 ;  —  ovaire,  160,  162  ;  —  paltes  des 
larves,  455  ;  —  pieces  buccales,  87,  43. 
45 1  ;  —  plaque  ventrale,  882;  —  resorption 
des  tissus  larvaires,  679  ;  —  tarses,  44  '■>  — 
testicules,  172  ;  —  tissu  adipeux,  6o3,  609. 
610;  —  transformation  des  muscles,  585  ; 

—  tubes  de  Malpighi,  80  ;  —  yeux,  i45, 
149;  —  yeux  composes  des  larves,  45o. 

Nicoletia  :  tarses,  45. 

Xid  a  oeuf,  274,  et  suiv. 

Xid  des  Guepes  fouisseuses,  284. 

Nid  d' Histeropterum  apterum,  276. 

Nid  de  Vespa  germanica ,  251. 

Xidamenlum,  277. 

Nitidulides  :  ocelles  des  larves,  45o. 
Nocticola  :  ailes,  195. 

Noctuelides  :  nymphose,  520;  —  pattes  lar¬ 
vaires,  455,  456. 

Xoctuelles  ;  chenilles,  486  ;  —  nourriture 
des  chenilles,  5o5  ;  —  nymphose,  5i8  ;  — 
thorax.  47. 

Noctuides  (voir  Noctuelides). 

Noctuines,  21,  22. 

Noterus  sparsus  :  respiration,  io4. 

Notonecta  ;  accouplement,  266 ;  —  ampoules 
pulsatiles,  87  ;  —  ganglions  cerebroJdes, 
iiq;  —  oogenese,  63o;  —  ponte,  288. 

N.  glauca  ;  spermalogenese,  668. 
Notoptyche,  333. 

Nourrices,  228. 

Nourriture  des  larves,  5o5,  5o6. 

Xoyaux  :  alterations  lors  de  la  metamorphose, 
681  ;  —  des  cellules  sericigenes,  463 ;  —  des 
glandes  salivaires  de  Chironomus,  461 ; 
des  spermatides,  668. 

Noyaux  musculaires  :  degenerescence,  687  ; 

—  transformations,  687. 

Nutrition  :  troubles  pendant  la  nymphose, 
532  et  suiv. 

Nycterihia  ;  reproduction,  286. 

Nycteribiides  ;  systeme  nerveux,  485. 
Nymphalides  ;  fixation  des  chrysalides,  519  ; 

—  pattfes,  194  ;  —  tarses,  45. 

Nymphe,  410,  SgS ;  —  appendices  propres, 
‘528 ;  —  cellules  adipeuses.  597  ;  —  circula¬ 


tion,  582  ;  —  diverses  foi'mes,  228  ;  — 
epines,  229  ;  —  immobilite,  688,  698  ;  — 
maturation,  534  ;  —  molilite,  626,  527, 
228;  —  organisation  interne,  53i  ;  — 
physiologie,  532  ;  —  poils,  529 ;  —  pro¬ 
tuberances,  529  ;  —  resistance  a  la  chaleur, 
534 ;  —  resistance  au  froid,  534 ;  — 
sistance  aux  gaz  toxiques,  534  ;  —  respira¬ 
tion,  532;  —  transpiration  cutanee,  682. 
(Voir  aussi  Pupe.) 

Nymphe  de  Perla,  4a i- 
Nymphes  cj^clorrhaphes,  535. 

Nymphes  orlhorrhaphes,  535. 

Nymphose,  5i8,  53i,  682;  — -  diminution  de 
poids  pendant  la,  532  ;  —  fixation  des 
larves,  5 18.  519,  220,  221. 


o 

Occiput,  28. 

Ocelles,  145,  i5i  ;  —  de  Dytique,  150  ;  — 
developpement,  625. 

Ocelles  larvaires,  45o,  488,  489. 

Ockthebius  marinus  :  respiration,  104, 
Ocneria  :  pieces  buccales  de  la  chenille,  451. 
O.  dispar  ;  developpement,  416  ;  —  organes 
genitaux,  416.  (Voir  aussi  Liparis  dispar.) 
Ocnerodes  :  coque  ovigere  d’ou  sort  I’^n- 
throjc  fenestrata,  536. 

Odonates  :  absence  d’ileum,  71;  —  branchies 
de  I’adulte,  107  ;  —  cerques,  54;  —  cou, 
28  ;  —  glandes  salivaires  de  la  larve,  461  ’7 

—  hemimetabolie,  4ai  ;  —  muscles,  117; 

—  pieces  buccales,  43,  45i  ;  —  regenera¬ 
tion  de  I’epithelium  intestinal,  678  ;  —  tar¬ 
ses,  45  ;  —  tubes  de  Malpighi,  80.  (Voir 
aussi  Libellulides.) 

Odorat,  i38. 

Odyneres  ;  moeurs,  285. 

OEcanthus  :  blastokinese,  848  ;  —  developpe¬ 
ment,  336,  340, 363  ;  — enveloppesembryon- 
naires,  335  ;  —  metamerie  de  I’embryon, 
328;  —  parasite,  3i3  ;  —  segmentation,  3o8. 
OE.  pellucens  :  choi-ion.  294. 

OEceticus  :  ailes,  196. 

CEdemerides  :  ocelles  des  larves,  45o;  — 
pattes  larvaires,  457- 
OEdipoda  :  organes  genitaux,  154. 

OE.  cserulescens,  cerveau,  126. 

CEil  de  Langouste,  148. 

CEnocytes,  88,  9^7  55i,  606,  607,  608,  676, 

—  developpement,  874 ;  —  larvaires,  469  ; 

—  modifications  pendant  la  nymphose, 
618,  619,  620;  —  multiplication,  621;  — 
role,  621. 

CEsophage,  68. 

CEstre,  8;  —  trachees,  loi. 
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(Estre  du  Gheval :  cellules  tracheales,  482. 
CEstrides  ;  corps  ganglionoldes ,  545  ;  , — 
mue,  497;  —  nymphose,  5i8  ;  —  pieces 
buccales,  43  ;  —  pieces  buccales  de  la 
larve,  454;  —  sligmates  larvaires,  471  ;  — 
systeme  nerveux,  485. 

CEuf,  292  ;  —  caryophagie,  641,  642  :  —  cho¬ 
rion,  642  ;  —  composition  chimique,  293  ; 

—  d’hiver,  221,  23i,  238;  —  differencia- 
lion,  637  ;  —  nutrition,  64O,  641,  642.  643; 

—  orientation,  317;  —  ovarien,  159;  — 
prolongements,  161  ;  —  protection,  273, 
274 ;  —  segmentation,  3o6  ;  —  vesicule 
cmbryogene,  645  ;  —  de  Chr^’somela  :  seg¬ 
mentation.  311  ;  —  de  elytra  ;  segmenta¬ 
tion,  311  .  —  de  Phyllium,  293.  294  ;  —  de 
Phylloxera,  295 ;  —  de  Phylloxera  vasta- 
trix,  236.  238 ;  —  de  Pieris  :  segmenta¬ 
tion.  307. 

Oiseau  :  courbe  du  developpement,  417  ;  — 
mitochondries,  661. 

Ombilic  amniotique,  323, 

Ommatidie.  147,  624. 

Oiiiscigaster  :  bi'anchies  larvaires.  477. 

Onitis  furcifer  :  comes,  197. 

Ooblastes,  63o. 

Oocytes,  637. 

Oogenese,  627,  63o ;  —  historique,  628. 
Oogonies,  637  ;  —  differenciation,  638. 
Ootheque,  276,  278  ;  —  de  Blatte,  279 ; 

—  de  Mante,  279 ;  —  de  Periplaneta, 
279;  —  de  Stauronotus  maroccanus.  276.  , 

Ophioneurus  :  developpement,  401  >  40* • 
Orchelimum  ;  blastokinese,  348. 

Organes  antenniformes  larvaires,  449- 
Organes  auditifs,  139,  i4i  et  suiv. 

Organes  chordotonaux,  i4i  et  suiv. 

Organes  chordotonaux  larvaires,  487. 

Organes  copulateurs  ;  developpement.  671. 

(Yoir  aussi  appareil  copulateur.) 

Organes  d'adaptation  des  nymphes,  53o. 
Organe  de  Herold,  671,  672. 

Organes  des  sens,  137  et  suiv.  ;  —  develop¬ 
pement,  372  ;  —  transformations  pendant 
la  nymphose,  624* 

Organes  des  sens  larvaires,  449,  487. 

Organe  dorsal,  322,  338.  339. 

Organes  du  tact,  137:  —  larvaires,  487. 
Organes  genitaux,  i53,  355;  —  conduits 
evacuateurs,  627  ;  —  d'Anthonome,  155  ; 

—  d’Aphidius,  164  ;  —  de  Bomhyx  mori, 
167  ;  —  de  Cantharis,  '  57  ;  —  de  Dytique, 
157;  —  de  Mnsca  doniesiica,  168;  —  de 
Mrlabris,  157  ;  —  de  Phylloxera  mstatrix, 
169.  233,  234,  235,  237';  —  de  Protento- 
mon,  20 ;  —  de  Scolyte.  157 ;  —  des 
Thysanoures,  156  ; —  developpement,  385  ; 

—  developpement  chez  Chirononius,  386, 
387,  388.  389  ;  —  developpement  chez 


elytra,  392;  —  developpement  chez  Forfi- 
cula,  392  ;  —  developpement  chez  Peri- 
planeta.  391  ;  —  developpement  chez  Phyl- 
'  lodromia,  391.  393.  394,  395;  —  develop¬ 
pement  postembryonnaire,  627  et  suiv.; 

—  glandes  annexes,  i54,  671 ; —  larvaires, 
490.  (Voir  aussi  appareil  reproducteur  et 
glandes  genitales.) 

Organes  genitaux  accessoires  :  developpe¬ 
ment,  671,  674  ;  —  developpement  des 
conduits,  3q6  ;  —  developpement  chez  For- 
ficula,  399  ;  —  developpement  des  conduits 
de  Phyllodromia ,  396  ;  —  developpement 
des  conduits  de  Xipkidium,  397,  398. 
Organes  lumineux,  92,  199;  —  de  Lampyre, 
57,  92,  etc.;  —  de  Pyrophore,  96.  97;  — 
larvaires,  469. 

Organes  males,  172;  —  d'Abeille,  174  ;  — 
d'Acheta  cainpestris .  173  ;  —  de  Flaps, 
177  ;  —  de  Cantharide,  176  ;  —  de  eara- 
hiis,  177  ;  —  de  Melolontha  vulgaris,  173  ; 

—  de  Melophagus  ovinus,  178;  —  des 
Thysanoures,  172.  (Voir  aussi  testicule.) 

Organes  musicaux,  199.  (Voir  aussi  organes 
vocaux.) 

Organes  phosphorescents  larvaires,  469. 
Organe  special  des  sens  larvaire,  488. 
Organes  speciaux  a  Pun  des  sexes,  197. 
Organe  splenique,  90,  91. 

Organes  vocaux,  139  a  1 41  >  i99- 
Organisation  des  Insectes,  18. 

Orgyia  :  ailes,  196  ;  —  chorion,  296  ;  —  mue, 
497  ;  —  poils  de  la  chenille,  444- 
O.  antiqua  ;  mue,  497- 
O.  gonostigma  :  parthenogenese,  208. 

O.  gulosa  :  mue,  497* 

O.  leucostigma  ;  mue,  497. 

O.  pudihunda  ;  cocon,  522  ;  —  testicule, 

174. 

Orifice  genital,  184,  i85. 

Orifices  stigmatiques  des  larves,  471,  et 
suiv. 

Orifices  stigmatiques  des  larves  de  Cousins, 
472,  473. 

Orimba  lagiis  :  couleur,  190. 

Ornithophora  :  fixation  des  chrysalides,  Siq. 
Ornithoptera  :  osmeterium  de  la  chenille, 

445. 

Orphania  :  chromosome  accessoire,  669. 

O.  denticidata  ;  chromosome  accessoire, 

654. 

Orthezia  :  glandes  cirieres,  64. 

O.  insignis  :  glandes  cirieres,  64- 
Orthocladius  :  appareil  respiratoire  des 
nymphes,  53o. 

Orthopteres,  21  ;  —  ailes,  46,  48,  196 ;  — 
amibocytes,  83;  —  ampoules  pulsatiles, 
87  ;  antennes,  33  ;—  armure  genitale,  179, 
180,  181,  184,  i85;  —  blastokinese,  348; 
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—  bourgeons  rectaux,  480  ;  —  cellules 
nerveuses,  122;  —  cerques,  54,  33i  ;  clas¬ 
sification,  22,  23  ;  —  coeur,  86  ;  —  conduits 
genitaux,  398  •,  —  coupe  de  I’abdomen,  21 ; 

—  developpement,  34o,  353,  356,  358,  870, 

378  •,  —  developpement  des  organes  geni¬ 
taux,  392,  627;  —  developpement  des 

organes  genitaux  accessoires,  671  ;  — 
cnveloppes  embryonnaires,  333  ;  —  forma¬ 
tion  du  coeur,  384  ;  —  fossiles,  25 ;  —  gan¬ 
glions  cerebroides,  i25;  —  glandes  sali- 
vaires,  77  ;  —  jabot,  69;  —  muscles,  no; 

—  nervures,  47  —  neuroblastes,  370  ;  — 
oenocytes,  92  ;  —  oogenese,  63i,  632,  634  ; 

—  ootheque,  278  ;  —  organes  auditifs,  141, 
143,  145  ;  —  organes  excreteurs,  91  ;  ^ — 
organes  genitaux,  i54  ;  —  orifice  genital, 
184;  —  ovaire,  160,  162,  i63;  —  pattes 
abdominales  embryonnaires,  33o ;  —  pauro- 
metabolie,  420 ;  —  pieces  buccales,  87,  461 ; 

—  plaque  ventrale,  332  ;  —  plis  de  la 
muqueuse  intestinale,  76  ;  —  poche  copu- 
latrice,  168 ;  —  rate,  90  ;  —  receptacle 
seminal,  169  ;  —  segmentation,  817  ;  — 
spermatocytes,  655;  —  spermatogenese, 
658,  670  ;  —  spermatozoides,  288 ;  — 
stigmates ,  loi  ;  —  stigmates  larvaires, 
470;  —  styles,  53  ;  —  tentorium,  871  ;  — 
testicule,  173  ;  —  tubes  de  Malpighi,  80  ; 

—  yeux,  145,  i49- 
Orthosoma  :  type  larvaire,  435. 

Oryctes  :  cellules  salivaires,  79;  —  organes 
vocaux,  199. 

O.  nasicornis  :  chromosome  accessoire,  654 

—  developpement  postembryonnaire,  544  ; 

—  mue,  495;  —  resistance  a  I’asphyxie, 
io5;  —  tegument,  56. 

Osmeterium,  443. 

Osmia  :  reproduction,  254- 
O.  bicornis  :  gaines  ovariques,  i55. 

Osmylus  maculatus  :  eclosion,  496. 

Ostiole,  84. 

Otiorhynchus  ligustici  :  commissure  trans- 
versale,  120. 

Ouvertures  cardiocoelomiques,  86. 
Ouvertures  cardiopericardiales,  86. 

Ouvriers  (Termites),  267. 

Ovaire,  i55  ;  —  cellules  a  granulations, 
643;  —  histologic,  636.  (Voir  aussi  gaines 
ovariques.) 

Ovaire  d’Abeille,  169,  243 ;  —  de  Forficule, 
158 ;  —  de  Labidura,  158 ;  —  de  Perla,  158. 
Ovaire  meroistique,  162,  628. 

Ovaire  panoistique,  162,  628. 

Oviductes  ;  developpement,  671. 

Oviscapte,  55,  178. 

Ovules,  i5o,  628  ;  — structure,  635. 

Ovules  abortifs,  628. 

Ovule  primordial,  629. 


P 

Pachytilus  :  coeur,  86. 

P.  migratorius  :  coeur,  86. 

Paedogenese,  i5,  209. 

Paedoparlhenogenese,  269. 

Pagonus  :  respiration,  104. 

Paleontologie  des  Inscctes,  25. 

Palingenia  longicauda  :  forme  dc  la  larve, 

478. 

Palpe  interne,  35. 

Palpes  labiaux,  36,  89. 

Palpe  maxillaire,  35,  38. 

Palpigere,  35. 

Paludina  vivipara  :  spermatogenese,  662. 
Palustra  Laboulbeni  ;  respiration  larvaire, 
472. 

Paniscus  glaucopterus  :  parthenogenese , 
212. 

Panorpe  :  accouplement,  262 :  —  appareil 
digestif,  200;  —  cerques,  54;  —  ocelles 
des  larves,  4^0 ;  —  organes  auditifs,  i45  ; 

—  pattes  larvaires,  456;  —  ponte,  273;  — 
type  larvaire,  436. 

Panorpides  :  21,  22  ;  —  fossiles,  25  ;  —  pattes 
larvaires,  456  ;  —  pieces  buccales,  43,  45i ; 
tarses,  44- 

Paphia  :  fixation  des  chrysalides,  520. 
Papilio  :  cellule  de  Verson,  648  ;  —  fixation 
des  chrysalides,  5i9;  —  osmeterium  de  la 
chenille,  445- 

P.  ajax  :  dimorphisme  saisonnicr,  5 12. 

P.  machaon  :  chrysalide,  525 ;  —  dimor¬ 
phisme  saisonnier,  5i2,  5i3  ;  —  nourriture 
des  chenilles,  5o5  ;  —  nymphose,  52i;  — 
variation  due  a  la  lumiere,  5i4,  5i5. 

P.  memnon  :  dimorphisme  unisexuel,  2o5. 
P.  pamnon  :  trimorphisme  unisexuel,  2o5. 
P.  turnus  :  dimorphisme  unisexuel,  2o5. 
Papilionides  :  fixation  des  chrysalides,  519  ; 

—  osmeterium  de  la  chenille,  445- 
Papilles  anales  des  Insectes,  460. 

Papillon  :  courbe  du  developpement,  417, 

418  ;  —  du-ree  de  la  vie,  482  ;  —  hiberna¬ 
tion,  43i. 

Papirius  minutus  :  oogenese,  633  ;  —  prolon- 
gements  intraovariens,  642  ;  —  testicule, 
653. 

Paracytes,  356. 

Paraglosse,  36,  89,  4i- 
Parameres,  186. 

Paraponyx  :  branchies  larvaires,  477- 
Parapterc,  27. 

Parasita,  22. 

Parnassiens  :  spermatophore,  268. 
Parnassius  :  osmeterium  de  la  chenille,  445. 
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Parnides  :  ocelles  des  larves.  45o ;  —  respi¬ 
ration.  io3. 

Parthenogenese  :  208,  209; — de  PAbeille,  7 ; 

—  de  I’Eumolpe,  2i3  ;  —  des  Pucerons, -12. 
P.  cyclique,  209. 

P.  conslante.  209,  21 3. 

P.  exceptionnelle,  209,  210. 

P.  helerogonique,  209. 

P.  irreguliere,  214. 

P.  larvaire,  209. 

P.  normale,  209,  243- 
P.  reguliere,  2i5. 

Passaliis  cornutus  :  machoire.  36- 
Patagia,  46. 

Patee  royale,  5o6,  507. 

Pattes,  44 ;  —  de  Dylique,  194  .  —  de  Djtis- 
cus  dimidiatus  male.  193  •.  —  developpe- 
ment,  564,  565. 

Pattes  abdominalcs.  455:  —  developpement. 
33o. 

Pattes  membraneuses,  455. 

Pattes  (modifications  dues  au  milieu),  46. 
Patte  posterieure  de  PAbeille,  246. 

Pattes  respeclivcs  des  males  et  des  femelles, 

193. 

Pattes  vraies  des  larves,  454- 
Paurometabolie,  4i9- 
Pauropides  :  antennes,  449- 
PaussHs  :  antennes,  33. 

Peau  :  formation,  362.(Yoir  aussi  hypoderme.) 
Pectinicornes  :  antennes,  34-  (Voir  aussi  Lu- 
canides). 

Pedicelle,  33  (antenne),  149  (oeil|. 

Pedicule  ovulaire,  629. 

Pediculides  :  21,  22;  —  absence  d'yeux,  i45  ; 

—  conduits  genitaux,  396;—  developpe¬ 
ment  des  organes  genitaux  accessoires, 
671;  —  organes  chordotonaux,  142;  — 
pedoncule,  3i,  i25;  —  tarses.  45:  —  yeux, 

146. 

Pelobius  :  branchies  sanguines,  477- 
P.  Hermanni  :  respiration,  io3. 

Pemphisus  :  glandes  cirieres,  64  :  —  regime 
alimentaire,  226. 

P.  cserulescens  :  migration,  227. 

P.  vitifoli^e,  229. 

Pen^us  :  courbe  du  developpeinent.  417  :  — 
developpement,  411.  412,  4i3,  414- 
Penis,  175,  i85  ; — developpement,  671,  672. 

(Voir  aussi  appareil  el  organes  copulateurs.) 
Pentameres  :  21,  22,  44;  —  yeux,  149. 
Pentatoma  :  accouplement,  265  ;  —  chromatin 
nucleolus,  654;  —  eclosion,  491  '•  — 
glions  cerebroides,  1 19 ;  —  pieces  buccales, 
41  ;  —  ponte,  280  :  - —  spermatocytes,  655  ; 
spermatogenese,  670  ;  - —  testicule.  654;  — 
tubes  de  Malpighi,  80. 

P.  baccarum  :  eclosion,  495- 
P.  dissimilis  :  testicule,  174. 


Penlalomides  :  glandes  cutanees,  60  ;  —  Ira- 
chees,  98. 

Penthus  :  antenne,  19 1. 

Perileptus  :  respiration,  104. 

Pcriopticon,  128. 

Peripatus  ;  amnios,  346; —  developpement, 
35o;  — cervcau,  i36; —  glandes  coxales. 
53  -,  —  organes  segnientaires,  397  ;  —  tra- 
chees,  372. 

Pcriplaneta  :  ailes,  195 ;  —  blastokinese. 
349,  350;  —  conduits  genitaux.  396,  400  ; 

—  developpement,  357',  —  oeuf,  293,  298; 

—  ootheque,  279;  —  orifice  genital,  184  ; 

—  tentorium,  871.  (Voir  aussi  Blatte.) 

P.  americana  :  armure  genitale,  186;  — 
mue,  497- 

P.  orientalis  :  anatomie,  120;  —  cellules 
sexuelles.  391.  392;  —  conduits  genitaux, 
399;  —  developpement,  391;  —  systeme 
sympathique,  122. 

Peritreme,  loi. 

Perla  :  branchies  larvaires,  477- 
P.  bipunctata  :  larve,  421. 

P.  cephalotes  :  branchies  de  I’adulte,  107. 

P.  marginata  :  branchies  de  I’adulte,  107. 

P.  maxima  :  ovaire,  158. 

Perles  de  terre,  543. 

Perlidees  :  21,  22;  —  branchies  de  I’adulte, 
107;  —  branchies  larvaires,  477;  —  cir¬ 
ques,  54;  —  hemimetabolic ,  421;  — 

cenocyles,  92  ;  —  ovaire,  i58  ;  —  pieces 
buccales,  43  ;  —  tarses,  45  ;  —  testicule, 
173;  —  tubes  de  Malpighi,  80. 

Perversion  sexuelle,  270. 

Petiolata,  23. 

Petiole  (ou  pedoncule),  3i. 

Petit  chromosome,  654. 

Petit  mitosome,  662. 

Petites  reines,  257. 

Petits  rois,  257. 

Phagocytes  :  609,  6i3,  616,617,  678,  680;  — 
role,  58i.  (Voir  aussi  amibocytes  et  leuco- 
cj-tes.) 

Phagocytose  :  549,  ^5o,  578,  574,  579,  677, 
678,680,  681  ; — -des  tubes  de  Malpighi,  579. 
Phalacrocera  replicata  :  ovaire,  i65. 
Phalangium  ;  eclosion.  495- 
Phaleria  cadaverina  :  respiration,  io4- 
Phan^us  faunus  ;  199  ;  —  comes,  197,  199. 
Pharynx,  68,  555. 

Phasme  :  ametabolie  acquise,  419  ;  —  cellule 
de  Verson,  65 1. 

Phasmidees  :  21,  22;  —  cerques,  54;  — 
coeur  larvaire,  468 ;  —  fossiles,  25 ;  — 
oeuf,  292;  —  parthenogenese,  212;  — 

tarses,  44- 

Pheidole  pallidula  :  oenocytes,  620. 
Phengodes  :  organes  lumineux,  93. 

P.  laticoUis.  94. 
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Phigalia  :  ailes,  196. 

Philanlhe  apivore  :  moeurs,  285. 

Philonthus  :  respiration,  104. 

Phlehotomus  :  regime  alimenlaire,  200. 
Phoridae,  22. 

Phosphaenopterus  :  organes  lumineux,  g3. 
Phosphsenus  :  organes  lumineux,  93. 

P.  hemipterus  :  perversion  sexuelle,  271. 
Phosphorescence,  92,  93,  94,  gS. 

Photuris  :  organes  lumineux,  93. 

P.  allernans,  94. 

P.  transversa,  94. 

P.  villosa,  94. 

Phragma,  28. 

Phratora  vitellinse  :  mitochondries,  661  ;  — 
spermatozoides,  287. 

Phryganes,  14,  21  ;  —  accouplement,  265  ;  — 
cellule  de  Verson,  648;  —  ecailles,  59;  — 
glandes  de  Gilson,  461  ;  —  cenocytes,  92, 
93,  619  ;  —  organe  auditif,  i45  ;  —  pieces 
buccales,  42  ;  —  ponte,  278,  278; —  seg¬ 
mentation,  3ii  ;  —  type  larvaire,  436. 
Pkrj'ganea  ahrata  :  ponte,  278. 

P.  grandis  :  eclosion,  495  ;  —  ponte,  278  ;  — 
segmentation,  3o6. 

P.  varia  ;  respiration  larvaire,  475. 
Phryganides  :  branchies  larvaires,  475,  476  ; 

—  developpement  34o,  352,  353  ;  —  deve- 

loppement  postembryonnaire ,  545;  — 

enveloppes  embryonnaires,  335  ;  — glandes 
cutanees  des  larves,  446  ;  —  glandes  seri- 
cigenes,  462  ;  —  segmentation,  3o6,  308  ; 

—  tissu  adipeux,  611;  —  type  larvaire, 
434  ;  —  yeux,  145. 

Phtyna  vanessse  :  systeme  nerveux,  485. 
Phyllies  :  chlorophylle  des  teguments,  66  ; 

—  chorion,  294 ;  —  eclosion,  491 ;  — 
micropyle,  296. 

Phyllium  (voir  Phyllies). 

P.  crurifolium  :  oeuf,  293. 

P.  scythe  :  antennes,  192. 

Phyllodromia  ;  cellules  sexuelles,  391,  892, 
393,  394,  395,  396  ;  —  conduits  genitaux, 
898,  400;  —  corps  sous-oesophagien,  385  ; 

—  corpuscules  de  Blochmann,  88  ;  —  devc- 
loppement,  358,  879,  391,  393,  394,  395, 

396;  —  organes  chordotonaux,  142;  — 
organes  genitaux,  899.  (Voir  aussi  Blatte.) 
P.  germanica  :  oogenese,  632. 

Phyllophorus  testudo  :  227. 

Phylloxera  ;  absence  de  ligament  ovarien, 
i55  ;  —  accouplement,  262;  —  ovaire, 
159;  —  receptacle  seminal,  169. 

P.  quercus  :  reproduction,  229,  280,  281,  282. 
P.  vastatrix  :  49,  228,  226,  236,  239,  240; 

—  ailes,  49;  —  appareil  reproducteur 
femelle,  169,  233,  234,  235,  236,  237;  — 
noms  divers,  229;  —  oeuf,  286,  288,  295  ; 

—  reproduction,  229,  282,  etc.,  241. 


Phylloxerides  :  ailes,  49  ;  —  developpement, 
408  ;  —  fecondite,  278  ;  — parthenogenese, 
260;  —  pieces  buccales,  43;  —  ponte,  280; 
reproduction,  2i5,  229. 

Phyrractia  Isabella  :  mue,  497- 

Physopodes,  21,  22  ;  —  tarses,  45. 

Phytomyza  :  calcospherites,  88. 

P.  chrysanthemi  :  calcospherites,  88,  89. 

Phytonomus  punctatiis  ;  mue,  497. 

Phytophages,  21,  22,  28. 

Phytopthires,  21. 

Phytoptus  i’itis  :  galles,  289. 

Phytothylacies,  208. 

Piece  basilaire,  28,  35. 

Pieces  buccales,  45 1.; —  asymetrie,  43;  — 
atrophie,  43  ;  —  developpement,  564,  566; 

—  direction,  43  ;  —  transformation,  690  ; 

—  variations  dues  au  sexe,  192  ;  — 
de  Chiasognathus  Grantii,  193 ;  —  des  Di- 
pteres,  4i,  42;  —  de  Dytique,  193,  194; 

—  des  Hemipteres,  40;  41  ;  —  des  Hyme- 
nopteres,  38,  40  ;  —  des  Lepidopteres, 
89,  40  ;  —  des  Phryganides,  42  ;  —  de 
Taphroderes  distortus,  193  ;  —  larvaires, 
45o,  45i. 

Piece  carree,  246. 

Piece  prebasilaire,  28. 

Pieris  :  chenille,  456  ;  —  corpuscules  de 
Blochmann,  88  ;  —  fixation  des  chrysa¬ 
lides,  5i9  ;  —  globules  polaires,  3oi,  802; 
— ■  nymphose,  621  ;  —  oeuf,  298,  298;  — 
segmentation,  812  ;  —  variation  due  a  la 
lumiere,  5i5. 

P.  brassicx  :  anatomie  de  la  chenille 
adulte,  560  ;  —  developpement  des  ailes, 
561 ,  562 ,  563  ;  —  developpement  des 
organes  genitaux  accessoires,  671  ;  — 
developpement  des  pattes,  565  ;  —  deve¬ 
loppement  postembryonnaire,  545  ;  — 
fecondation,  3o4 ;  —  glandes  de  la  mue, 
499  ;  —  globules  polaires,  802  ;  —  sper- 
matogenese,  658;  —  tissu  adipeux,  6o3  ; 
tube  digestif,  70. 

P.  cratxgi  ;  segmentation,  307. 

P.  napi  :  mitochondries,  661  ;  —  tissu 
adipeux,  6o3. 

P.  octavia-seramus  :  dimorphisme  saison- 
nier,  5i6. 

Pince  de  la  Forficule,  204. 

Piophila  ;  appareil  sauteur  de  la  larve,  459. 

P.  casei  :  developpement  postembryonnaire, 

545. 

Pissodes  :  cocon,  522. 

Plagiolepis  pygmoea  :  ovaire,  256. 

Planipennia,  28. 

Plaque  basilaire  :  developpement,  674. 

Plaque  mediane,  356. 

Plaque  nerveuse,  36o. 

Plaque  optique,  368, 
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Plaque  procephalique,  34i. 

Plaque  ventrale,  Siq. 

Platycleis  :  coupe  de  I’abdomen,  26. 

Platygaster  ;  cellules  sexuelles ,  892  ;  — 
developpement,  SSy,  892,  401,  402  ;  — 
forme  larvaire,  437  ;  —  metamorphose, 
543-,  —  segmentation,  3i2. 

P.  Herrickii,  401. 

P.  instricator  ;  developpement,  401  — 

segmentation,  3i3. 

Platypezides  ;  pieces  buccales  de  la  larve, 

454. 

Plalypteryx  :  pattes  larvaires,  456. 

Plecopteres  (voir  Perlides)  :  cerques,  332. 

Pleurm,  26. 

Plusia  :  pattes  larvaires,  456. 

P.  gamma  :  glandes  cutanees  de  la  chenille, 
446. 

Pneumapophyses,  187. 

Poche  copulatrice,  i63  ;  —  developpement, 
672. 

Pod  lira,  21. 

P.  aquatica,  419  ;  —  segmentation,  3i4  ;  — 
testicnle,  653. 

Poduridse,  22;  —  accouplement ,  270;  — 
indusium,  344;  —  micropyle,  344.  346, 
35o;  —  organe  dorsal,  35o;  —  prolonge- 
ments  intraovariens,  642;  —  tarses,  45; 
—  yeux,  146. 

Psecilostoma  pulveratum  :  parthenogenese, 
2i3. 

Polls,  59. 

Polls  larvaires,  444- 

Polls  sensitifs,  60. 

Poissons  :  oeuf,  299. 

Poissons  osseux  :  developpement,  389  ;  — 
segmentation,  809. 

Polistes  ;  enveloppe  embryonnaire,  335  ;  — 
ouvrieres  pondeuses ,  252  ;  —  partheno¬ 
genese,  25o  ;  —  reproduction,  253. 

Polistes  gallica  :  oenocytes,  620. 

Polymitarcys  :  branchies  larvaires,  477. 

Polymorpha,  28. 

Polymorphisme,  2o5  ;  —  des  Fourmis,  284  ; 
des  Termites,  256. 

Polymorphisme  lai'vaire,  54o ;  —  des  Man- 
tispes,  540,  541;  —  des  Strepsipteres, 

541. 

Polymorphisme  saisonnier,  189. 

Polynema  ;  developpement,  40 1- 

Polyommates  :  nymphose,  52 1. 

Polyphylla  fullo  :  antenne,  34. 

Polyxenus  :  developpement,  3i4. 

Pompilus  ;  moeurs,  285  ;  —  testicule,  178. 

Pont  des  lobes  cerebraux,  869. 

Ponte,  272,  278  ;  —  dLAcridium  peregrinum, 
274  ;  —  de  Chironomus,  277,  278  ;  —  des 
Clytres  et  Cryptocephales ,  281  ;  —  de 
Cousin,  280,  281  ;  —  de  Criquet,  274.  275  ; 


—  des  Cynipides,  288  ;  —  de  Dytique,  282  ; 
d’Hydrophile,  273  ;  —  des  Ichneumoniens, 
283  ;  —  de  rOHstre  du  Cheval,  284  ;  —  de 
Stauronotus  maroccanus,  275  ;  —  de  I'ha- 
lessa,  283  ;  —  dans  le  bois,  278  ;  —  dans 
I’eau,  278  ;  —  dans  les  fleurs,  278  ;  —  dans 
des  nids,  274;  —  dans  la  terre,  278;  — 
d’ceufs  isoles,  281  ;  —  en  une  seule  masse, 
277  ;  —  lieu  de,  278,  etc. ;  —  mode  de, 
277,  etc. 

Pontia  :  testicule,  178. 

Porte-scie  :  glande  a  venin,  172. 

Porthesia  (voir  Liparis). 

Postepistome,  28. 

Postfurca,  28. 

Postscutellum,  27. 

Potamanthus  hrunneus  ;  yeux,  i5i,  192. 

Pou,  10  ;  —  ametabolie  acquise,  4^9  ;  — 
developpement,  336  ;  —  eclosion,  491  •' 

Praescutum,  27, 

Preformation,  10. 

Presse,  465. 

Prisopines  :  branchies  de  I’adulte,  107. 

Prisopus  flahelliformis  :  branchies  de  I’adulte, 
107. 

Proctacanthus  philadelphicus  ;  nymphe,  524. 

Proctodseum,  355  ;  — -  developpement,  874, 

375. 

Proctotrupides  :  tarses,  44- 

Progenese,  289. 

Prognathes,  43. 

Prolongements  intraovariens,  633. 

Pronymphes,  826,  898. 

Prosopistoma  :  branchies  larvaires,  477  '>  — 
forme  larvaire,  438  ;  —  lamelles  bran- 
chiales  des  larves,  481. 

Prosopus  :  ponte,  288. 

Prostigma,  48- 

Protentomon,  17. 

Prothorax,  28;  —  de  Noctuelle,  47  ;  —  des 
Hymenopteres,  56o. 

Protocerebron,  126,  871. 

Protocerebron  moyen,  869. 

Protopodite,  82. 

Proventricule,  573,  574. 

Pselaphides  :  absence  d’yeux,  148  ;  — 

tarses,  45. 

Pseudocephalon,  446.  - 

Pseudochrysalide,  44o- 

Pseudogynes,  229. 

Pseudonevropteres,  21,  22,  28  ;  —  branchies 
larvaires,  477  ;  —  fossiles,  25  ;  —  ovaire, 
160;  —  plis  dc  la  muqueuse  intestinale, 
76. 

Pseudonymphe,  54o. 

Pseudova,  224. 

Pseudovaires,  228. 

Pseudovitellus,  406. 

Psocidse,  21  ;  —  tarses,  48  ;  — yeux,  192. 
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Psychees  :  accouplement,  263  ;  —  ailes,  196; 

—  antennes,  191  ;  —  ovaire,  i58  ;  —  par- 
ihenogenese,  209  ;  —  poche  copulatrice, 
169;  —  receptacle  seminal,  169. 

Psyche  helix  :  parthenogenese,  2i4- 
P.  nitidella  :  parthenogenese,  2i4- 
Psychides  ;  chrysalides,  621  ;  —  nymphose, 
523  ;  —  parthenogenese,  214,  260. 
Psychoda  :  tubes  de  Malpighi,  5yg. 
Psychodides  :  respiration  larvaire,  480. 
Psylles  ;  developpement,  408 ;  —  tube  di¬ 
gestif,  68, 

Psyllides,  22  ;  —  glandes  cirieres,  65;  — ■ 
tarses,  45. 

Psyllopsis  fraxinicola  :  tube  digestif,  68. 
Psythyres  ;  ponte,  277,  285. 

Pteromalides  ;  developpement,  337,  344,  4oo  ; 

—  segmentation,  3i5  ;  —  tissu  adipeux,  606. 
Pteromalina  ;  developpement,  401. 
Pteromalus  pupparum  :  parthenogenese,  212. 
Pteronarcys  :  branchies  larvaires,  477- 

P.  hiloba  :  branchies  rudimentaires,  106. 

P.  californica  :  branchies  rudimentaires,  106. 
P.  frigida  :  branchies  rudimentaires,  106. 

P.  puteus  ;  branchies  rudimentaires,  106. 

P.  regalis  :  branchies  rudimentaires,  106, 107. 
P.  reticulata  :  branchies  rudimentaires,  106. 
Pterosticus  :  dernier  segment  larvaire,  458. 
Pterygotes,  20 ;  —  classification,  21,  22;  — 
developpement,  359,  36o ;  —  origine  an- 
cestrale,  690 ;  —  segment  premandibulaire, 
371  ;  —  segmentation,  3 16. 

Ptinides  ;  absence  d’yeux  chez  les  larves,  45o. 
Ptychoptera  :  nymphe,  524  ;  —  organes  chor- 
dotonaux,  i4^;  —  tube  respiratoire  lar¬ 
vaire,  472. 

P.  contaminala  ;  appareil  digestif  larvaire, 
460  ;  —  cellules  de  I’intestin  moyen,  74 ; 

—  tube  digestif,  75. 

P.  paludosa  :  forme  de  la  larve,  473 ;  — 
nymphe,  530  ;  —  tube  respiratoire  de  la 
nymphe,  530,  53 1. 

Ptygmatonogones  (Insectes),  334- 

Puce  :  accouplement,  266  ;  —  eclosion,  494  •. 

—  micropyle,  296 ;  —  ovaire,  160  ;  — 
ponte,  272  ;  —  regime  alimentaire,  201. 

Puce  du  Chat  ;  nourriture,  5o6. 

Pucerons,  12,  164  ;  —  absence  de  tubes  de 
Malpighi,  80  (errata) ;  — accouplement,  262 ; 

—  ametabolie,  4og ;  —  cellules  sexuelles, 
392 ; —  cellules  A’itellogenes,  640  ;  —  classi¬ 
fication,  220  ;  —  cornicules,  65  ;  —  corpus- 
cules  de  Blochmann,  88  ;  —  developpement, 
346,  353,  363,  4o3,  4o4,  4o5,  406,  407,  408; 

—  fecondite,  273  ;  — fossiles,  25  ;  —  glandes 
cirieres,  64;  —  glandes  sebifiques,  171  ; 

—  globules  polaires,  3oo  ;  heteropartheno- 
genese,  259,  260;  —  migration,  227;  — 
mue,  497;  —  oeuf,  292  ;  —  oogenese,  629, 


632  ;  —  ovaire,  i58,  160,  161,  162  ;  _ 

pajdogenese,  258  ;  —  parthenogenese,  261 ; 

—  progenese,  259;  — receptacle  seminal, 
169;  —  reproduction,  2i5,  220,  221,  222, 
223,  224,  225,  226,  227,  228,  286  ;  — 
segmentation ,  807  ;  —  spermatogenese , 
645  ;  —  tarses,  45  ;  —  testicule,  178,  654. 
(Voir  aussi  Aphis.) 

Puceron  lanigere  :  glande  ciriere,  64.  (Voir 
aussi  Schizoneura  lanigera.) 

Pulicides  :  type  larvaire,  487  ;  —  yeux,  146. 
Punaise  des  lits  :  ametabolie  acquise,  419- 
Punctum  minoris  resistentiae,  5oo, 

Pupae  liberae,  523. 

Pupe,  4ii,  497,  628,  524,  526.  (Voir  aussi 
nymphe.) 

Pupes  incompletes,  523. 

Pupipares,  21,  22  ;  —  ovaire,  i65  ;  —  pieces 
buccales,  43  ;  —  regime  alimentaire,  201  ; 

—  reproduction,  286 ;  —  tissu  adipeux, 
601  ;  —  tube  digestif  larvaire,  460. 

Pycnose,  679. 

Pygsera  hucephala  :  spermatogenese,  658, 
662,  665,  670. 

Pyrochroides  :  ocelles  des  larves,  45o. 
Pyrodes  pulcherrimus  :  couleur,  189. 
Pyrolampis  :  organes  lumineux,  93. 
Pyrophorus  :  organes  lumineux,  98,  96,  97: 

—  receptacle  seminal,  169. 

P.  notilucus  :  94,  95. 

Pyrrhocoris  :  accouplement,  265  ;  —  cellule 
de  Verson ,  65i  ;  —  chorion,  296  ;  — 
chromosome  accessoire,  654  ;  —  feconda- 
tion,  3o4,  3o5;  —  glandes  dorsales,  61  ;  — 
globules  polaires,  3o2  ;  —  mitochondries, 
661  ;  —  oogenese,  635,  636  ;  —  ovaire, 
160,  161  ;  —  pieces  buccales,  41 ;  —  sper¬ 
matogenese,  662,  665,  666,  667,  668,  669  ; 

—  synapsis  des  cellules  testiculaires,  655, 
656  ;  —  testicule,  646,  654- 

P.  apterus  :  spermatogonies,  655. 


R 

Race  bivoltine,  210,  4^5. 

Race  polyvoltine,  210,  425. 

Race  univoltine,  210,  425. 

Ranatra  :  ampoule  pulsatile,  87  ;  —  respira¬ 
tion,  io3;  — tarses,  45. 

Raphidia  :  nymphe  mobile,  528  ;  —  ocelles 
des  larves,  45o;  —  segment  complemen- 
taire  des  larves,  443- 
Rate,  88,  90,  91. 

Receptacle  seminal,  i65,  168,  i54;  —  dcvc- 
loppement,  678,  674. 

Rectum,  70  ;  —  des  larves,  461. 
Regeneration  epitheliale  de  I’inlestin,  570, 

571. 
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Heines,  257. 

Heine  secondaire,  255. 

Henovation  musculaire  de  I’intestin,  573. 
Replis  amniotiques,  3ig,  32i,  323,  332,  333. 
Reproduction  :  de  I’Abeille  d’apres  Aristote, 
7; —  des  Aphides,  220;  —  de  Biorhiza 
renum,  217;  —  des  Chermes,  242  ;  —  des 
Cynipides,  2i5  ;  —  de  Cynips  calicis,  218; 

—  de  Dryophanta  scutellaris,  217-,  —  des 
Fourmis,  254;  —  de  Neuroterus  fumipen- 
nis,  216;  —  des  Phylloxeriens,  229;  — 
des  Strepsipteres,  54i  ;  —  des  Termites, 
256, 257. 

Reproduction  sexuee,  287  et  suiv. 
Reproduction  virginale,  208.  (Voir  aussi  Par- 
thenogenese.) 

Reptiles  ;  mitochondries,  661; —  nutrition 
de  I’oeuf,  644- 

Reservoir  ovolarvigere,  i65. 

Respiration  :  activite  pendant  la  nymphose, 
682;  • —  de  la  chrysalide  du  Ver  a  sole, 
533;  —  des  lusectes  aquatiques,  107;  — 
des  larves  aquatiques,  473,  etc. ;  —  des 
larves  parasites,  475- 
Respiration  anale,  479. 

Respiration  cutanee  des  larves,  474,  475, 
476- 

Respiration  des  nymphes,  532;  —  de  Core- 
thra,  529,  53o;  —  de  Cousin,  529,  53o;  — 
de  Ptychoptera,  530,  53i;  —  de  Simu- 
liuin,  529,  53o  ;  —  des  Tipulides,  53i. 
Respiration  rectale,  479,  48o. 

Retinidie,  i49- 
Retinophores,  149. 

Retinule,  i47- 
Rbabdites,  181. 

Rhabdome,  147,  i49- 
Rhabdomeres,  i49- 

Rhagonycha  fulva  :  perversion  sexuelle,  271. 
Rhaphidia  :  dernier  segment  larvaire,  458. 
Rhingia  rostrata  :  organe  olfactif,  i44- 
Rhipiphorides  :  metamorphoses,  542. 
Rhipiphorus  paradoxus  :  metamorphose , 

542. 

Rhizotrogus  :  cellules  nerveuses,  122. 

R.  solstitialis  :  epithelium  folliculaire,  642  ; 

—  ganglions  nerveux,  119. 

Rhodites  rosse  :  globules  polaires,  3o2,  3o3  ; 

—  reproduction,  220;  —  segmentation, 
3o8. 

Rhopaloceres  :  21,  22,  23  ;  —  chrysalides, 
525  ;  —  yeux,  146. 

Rhynchites  hetuleti  :  poute,  284- 
R.  conicus  :  ponte,  284- 
Rhynchophora,  23. 

Rhynchophorus  :  cerques,  54. 

Rhynchotes  (voir  Hemipteres). 

Rhyssa  :  ponte,  283. 

Ripersia  maritima  :  respiration,  104. 


Rois  (Termite),  257. 

Rostrum,  4o- 

Rotiferes  :  dimorphisme  des  spermatozoides, 
670;  — progenese,  259. 

Ruptor  ovi,  494- 


s 

Sacs  cephaliques,  555. 

Sacs  coxaux,  53;  —  de  Scolopendrella  imma- 
culata,  52. 

Salamandre  :  spermatogenese,  660,  668. 
Saltatoria  (Orthopteres)  :  21,  22,  23. 

Sang,  82,  355;  —  transformation  pendant  la 
nymphose,  617. 

Saperda  populnea  :  tissu  adipcux,  609;  — 
transformation  des  larves,  610. 
Sarcoclastes,  58i. 

Sarcocytes,  585,  589,  618,  686,  687. 
Sarcolemme,  58o. 

Sarcolytes,  58o,  58i,  680. 

Sarcolytocytes,  384- 

Sarcophaga  :  glandes  salivaires,  576;  — - 
viviparite,  286. 

S.  carnaria  :  determination  du  sexe,  5o8 ;  — 
deyeloppement  postembryounaire  ,  544  ; 

—  systeme  nerveux.  119. 

S.  heinorroldalis  :  corps  ganglionoides,  545. 
Sarcoplasma,  58o,  678. 

Saturnia  :  poils  de  la  chenille,  444- 
S.  carpini  :  ponte,  280 ;  —  variation  due  a  la 
lumiere,  5i5. 

S.  pavonia  ;  tegulae,  46. 

Satyrides  ;  pattes,  194;  —  tarses,  45. 
Satyrus  cordula  :  couleur,  190. 

Savigny  (theorie  de),  i3,  36. 

Scape,  33. 

Scarabseus  ;  cellule  salivaire,  79. 

S.  semipunctatus  :  longueur  de  I’intestin,  68. 
Scarabeides  :  lorme  larvaire,  433  ;  —  tesli- 
cules,  173;  —  type  larvaire,  435. 
Scatoconque,  281,  282,  318. 

Scatophages  :  accouplement,  266. 

Scaurus  :  tubes  de  Malpighi,  80. 

Scenopinus  :  segmentation  larvaire,  443- 
Schizocerus  furcatus  :  antenne,  34. 
Schizoneura  :  glandes  cirieres,  64- 
S.  corni  :  migration,  227  ;  —  testicule,  173. 
S.  lanigera  :  reproduction,  226,  226. 

S.  peregrina  :  mue,  502,  5o3. 

Sciaphilus  asperatus  :  perversion  sexuelle, 
271. 

Sciara  :  spermatogenese,  669. 

Sclerites,  26. 

Sclerodermites,  26,  178. 

Scolie  :  ovaire,  157  ;  —  testicule,  173. 
Scolopendre  :  coeur,  84- 
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Scolopendrella  :  52  ;  —  appendices,  52,  53. 

Scolytides  ;  gesier,  70. 

Scolytus  :  accouplement,  263  ;  —  ovaire,  157  ; 
—  ponte,  282 . 

Scorpsena  scrofa  :  oeuf,  299. 

Scorpions  :  amnios,  346  ;  —  developpement. 

Scorpionides  :  membrane  embryonnaire,  345- 

Scotsena  :  ailes,  196. 

Scuderia  :  ailes,  481. 

S.  lobata  :  ailes  prothoraciques,  46. 

S.  spinosa  :  ailes  prothoraciques,  46- 

Scutellum,  27. 

Scutum,  27. 

Segments  :  abdominau.K,  323;  —  antennaire, 
371;  —  intercalaire,  327;  —  macroso- 
miques,  327;  —  mandibulaire,  371;  — 
maxillaires,  871  ;  —  median,  3i  ;  —  oral, 
371; — -  premandibulaire,  828,  871. 

Segmentation  de  I’oeuf,  3o6,  307,  311. 

Selaciens  :  oeuf,  299;  —  spermatocytes,  655. 

Selandria  :  fausse  chenille,  436. 

Selection  sexuelle,  2o5. 

Sensibilite  des  larves  aveugles  a  la  lumiere, 
45o. 

Septum  pericardique,  383. 

Sereuse,  828,  325,  826,  882,  333,  353. 

Sericaria  inori  :  tissu  adipeux,  6o3.  (Voir 
aussi  Ver  a  soie  et  Bomhyx  mori.) 

Sericiue,  463,  464- 

Sesia  \  chenille,  436;  —  ovaire,  i58. 

S.  scoliiformis  :  ovaire,  i58. 

S.  tipuliformis  :  epines  frontales  des  chry¬ 
salides,  537. 

Sexe  ;  influence  de  la  nourriture,  5o8,  5og. 

Sexualite  ;  idee  d’Aristote,  5. 

Siagonium  :  comes,  197. 

Sialidees,  21  ;  —  pieces  buccales,  43. 

Sialis  :  branchies  larvaires,  476;  —  chorion, 
296  ;  —  nymphe,  524  ;  —  ocelles  des 
lai'ves,  460;  —  organe  auditif,  146- 

Sicus  ferrugineus  ;  otocyste,  i45. 

Silpha  :  caecum,  71  ;  —  type  larvaire,  435. 

Silphides  :  cocon,  822  ;  —  tarses,  45. 

Simulia  (voir  Simulium.) 

Simulium  :  appareil  respiratoire  des  uym- 
phes,  53o  ;  —  cceur,  616;  —  degeneres- 
ceuce  des  glandes  salivaires,  877  ;  — 
developpement,  34o  ;  —  disques  imagi- 
naux,  558,  559;  —  enveloppes  embryon- 
naires,  335;  forme  de  la  larve,  474;  — 
nymphe,  529  ;  —  ocelles  de  la  larve,  45o  ; 

—  panaches  cephaliques  larvaires,  449  ; 

■ —  pieces  buccales,  198  ;  —  regime  alimen- 
taire,  200;  — •  respiration  larvaire,  476; 

—  tissu  adipeux,  599;  — transformation 
des  muscles,  586  ;  —  tubes  de  Malpighi, 
578. 

Sinus  epineural,  383. 

Sinus  pericardique,  86. 


Siphonapteres,  21,  22;  —  cocon,  522;  — 
glandes  sericigenes,  462  ;  —  holoraeta- 
bolie,  421  ;  —  pieces  buccales,  45 1. 

Sirex  :  pattes  larvaires,  456  ;  —  ponte,  283  ; 

S.  juvencus  :  armure  genitale,  183  ;  —  cou- 
leur,  igo. 

Sisyra  :  branchies  larvaires,  476. 

Sitaris  :  pattes  larvaires,  455  ;  —  transfor¬ 
mations  larvaires,  440,  442;  —  type  lar¬ 
vaire,  434. 

Sitaris  humeralis  :  levre  inferieure,  37 ;  — ■ 
machoire,  36. 

Sitopreda  panicea  :  tissu  adipeux,  609. 

Smerinthus  populi  ;  parthenogenese,  21 1. 

S.  tilise  :  eclosion  de  I’adulte,  54o. 

Smicra  clavipes  :  developpement,  313,  3i4, 
337,  4oi. 

Smynthuridae,  22  ;  —  appendices  abdomi- 
naux,  55. 

Smynthurus,  21;  —  accouplement,  270;  — 
segmentation,  3i4. 

S.  apicalis  :  accouplement,  270. 

S.  fuscus  :  tete,  146  ;  —  yeux,  146. 

Soie,  structure,  465. 

Soldats  (Termites),  257. 

Solenohia  lichenella  :  reproduction,  214,  21 5. 

S.  triquetrella  :  reproduction,  214. 

Solenopsis  fugax  :  yeux,  192. 

Sous-galea,  35. 

Sous-maxillaire,  35. 

Spathegaster  :  reproduction,  216,  217,  218. 

Spatule  sternale,  458,  459. 

Spermatides ,  647 ,  657  ;  —  centrosomes , 
659  ■>  —  filaments,  659  >  —  Nebenkerne, 
662  ;  —  structure,  562 ;  —  transformations, 
664,  665,  666,  667,  669  ;  —  transformation 
du  noyau,  668. 

Spermatocyste,  649,  652,  653. 

Spermatocytes,  659  ;  —  centrosomes,  658, 
659  ;  —  chromosomes,  655  ;  —  chromosome 
accessoire,  654,  655;  —  division,  656,  667, 
658,  664  ;  —  evolution,  655  ;  —  filaments, 
658,  659  ;  —  lien  cellulaire,  660 ;  —  mito- 
chondries,  661,  662,  663;  —  noyau  acces¬ 
soire,  660  ;  — '  nucleole,  655,  656  ;  — 
synapsis,  655,  656. 

Spermatocytes  de  1®'  ordre,  647. 

Spermatocytes  de  2'  ordre,  647,  667. 

Spermatogenese,  627,  679,  644 ;  —  histo- 
rique,  644- 

Spermatogonies,  647  ;  —  chromosome  acces¬ 
soire,  654;  —  division,  654;  —  evolution, 
653,  654 ;  ^  idiozome,  654  ;  — ■  noyau,  654 ; 
synapsis,  655  ;  —  transformation,  662. 

Spermatophore,  175,  26;,  669  ;  —  de  Decti- 
cus,  268  ;  —  de  Gryllus,  267  ;  —  des  Lo- 
custides,  268;  —  des  Parnassiens,  268. 

Spermatosyzygie,  290  ;  — ^  du  Dytique,  291  ; 
d’Hydaticus,  291. 
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Spermalozeugma,  29-2 . 

Spermatozoaires,  644-'  (Voir  spermatozoides.) 

Spermatozoides,  287,  288,  289,  644j  647  ;  — 
corpuscule  cephalique ,  645;  —  dipior- 
phisme,  670;  —  formation,  644i  664,  665, 
666,  667,  668,  669;  —  groupement,  669  ; 

—  mouvements,  290  ;  —  queue,  644  ;  — 
segmentmoyen,  644  > —  structure,  288,  etc.; 

—  tete,644  ‘,  ^vesicule  spermatogene,  645. 

Spermatozoides  apyrenes,  670,  671. 

Spermatozoides  eupyrenes,  670. 

Spermatozoide  de  Locusta,  288. 

Sphseridiides  :  antennes  des  larves,  448- 

Sphseriides  :  tarses,  45. 

Sphserularia  Bombi,  2o3,  204. 

Sphecodes  :  ponte,  285. 

Sphegides  :  glandes  a  venin,  172. 

Spheres  de  granules,  680;  —  plasmolysc, 
680.  (Voir  aussi  Kbrnchenkugeln.) 

Sphex  :  ovaire,  157. 

i'.  albisecta  :  moeurs,  285. 

S',  flavipennis  :  moeurs,  285. 

S’,  occitanica  :  moeurs,  285. 

Sphingides  :  chrysalides,  526  ;  —  come  anale 
de  la  chenille,  458  ;  —  glaudes  cutanees, 
61;  —  hibernation,  43i  ;  —  nymphose, 
5i8,  520. 

Sphingines,  21;  22. 

Sphinx  :  ailes,  48  ;  —  corde  de  Leydig,  i25  ; 
developpement ,  4^5  ;  —  oeuf,  298  ;  — 
testicule,  174. 

S.  atropos  :  eclosion  de  l  adulte,  54o. 

S’,  euphorbise  :  spermatogenese,  658. 

S.  ligustri  :  modifications  internes  pendant 
la  metamorphose,  567  ;  —  nerfs  cutanes, 
187  ;  —  organes  internes  de  la  chenille, 
459  ;  —  parthenogenese,  21 1  ;  —  spermato¬ 
genese,  658  . 

S',  pinastri  :  ecailles,  60. 

S',  populi  :  papilles  intestinales,  76. 

Spilosoma  menthastri  :  polls  de  la  che¬ 
nille,  444. 

Spirachtha  :  viviparite,  286. 

Spiritrompe,  89. 

Splanchnocytes,  618. 

Squelette,  25. 

Staphylin  ;  antenne  de  la  larvo,  448  ;  —  cou 
de  la  larve,  446;  —  glandes  anales,  82  ;  — 
teguments  larvaires,  443;  —  type  lar- 
vaire,  435. 

Staphylinides  :  antennes  des  larves,  448;  — 
comes,  197  ;  —  dernier  segment  larvaire, 
457;  —  ocelles  des  larves,  45o;  —  respi¬ 
ration,  104  ; —  segments  complementaires 
des  larves,  443;  —  tarses,  45;  —  type 
larvaire,  434.  439  ;  —  viviparite,  286. 

Staphylinus  nebiilosus  :  stigmates,  98. 

S.  olens  :  ovaire,  157. 

Stauronotus  :  orifice  genital,  184. 


S’,  maroccanus  :  eclosion,  492,  493  ;  —  ponte, 
275,  276. 

Steatocytes,  618. 

Stemmates,  i45. 

Stenobothriis  :  developpement,  34o ;  —  deve¬ 
loppement  des  appendices,  829  ;  —  enve- 
loppes  embryonnaires,  333,  334,  34o;  — 
metamerie  embryonnaire,  828,  829. 

S-  pratorum  :  organes  vocaux,  140. 

Stenoria  apicalis  :  transformations  larvaires, 

440. 

Sternites,  26,  179. 

Sternorhabdites,  179. 

Sternorhyncha,  22. 

Sternum,  26. 

Stigma,  48. 

Stigmates,  97,  878  ;  —  developpement,  822; 

—  nombre,  98;  —  situation,  97  ;  —  struc¬ 
ture,  100,  loi. 

Stigmates  d' Acridium  herborensis,  98. 
Stigmates  des  larves  de  Libellules,  480. 
Stigmates  des  Mouches,  99. 

Stigmates  du  Protentomon,  19. 

Stipes,  35. 

Stomodseum,  355  ;  —  developpement,  874, 

376. 

Stonioxis  :  regime  alimentaire,  200. 
Strationiyides  :  systeme  nerveux,  485  ; 
yeux,  192. 

St/'atiomjs  :  developpement  du  cerveau,  622; 
disques  imaginaux,  549,  359  ’>  —  mitose 
des  cellules  nerveuses,  624;  —  pupe,  526; 

—  respiration,  io5  ;  —  stigmates  larvaires, 
470,  471 ;  —  systeme  nerveux  larvaire,  486. 

S.  Chamxleon  :  organisation  de  la  larve, 

470,  471- 

S.  longicornis  :  systeme  nerveux,  484. 

S.  strigosa  :  parasite,  3i4. 

Strepsipteres,  21,  22,  28  ;  —  ailes,  48  ;  — 
dimorphisme  parasitaire,  201  ;  —  organes 
genitaux,  20  ;  —  orifice  genital,  i54;  — 
paedogenese,  258;  —  pattes,  194;  —  re¬ 
production,  541  ;  —  tarses,  45  ;  —  testicule, 
172  ;  —  tube  digestif  larvaire,  460 ;  —  vivi¬ 
parite,  286;  — yeux,  146 
Stromatoclase,  586. 

Stromatolyse  fluide,  586. 

Strophosomus  coryli :  perversion  sexuelle,  27 1 . 
Style  (ceil),  149. 

Styles,  53. 

Stjlops  :  ailes,  196  ;  —  antenne,  34  ;  — 
dimorphisme  parasitaire,  201  ;  —  parasi- 
tisme,  2o3  ;  —  progenese,  259  ;  —  vivi¬ 
parite,  286. 

5.  Childreni,  196  ;  —  ailes,  196  ;  —  meta¬ 
morphose,  542  ;  —  reproduction,  54i. 
Subcosta  (nervure  alaire),  47- 
Sub-imago,  Sdg. 

Submen  turn,  36,  38. 
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Substance  ponctuee,  122. 

Suceurs  (Insectes),  Sg. 

Surfaces  alaires,  47- 

Sycobiella  Saundersii  :  ailes,  196. 

Sycoscaptella  quadrisetosa  :  ailes,  196. 

Sycoscapter  insignis  :  ailes,  196. 

Symphrosis  varia  :  vie  larvaire,  54i- 

Sympodite,  82,  45- 

Synapsis,  687. 

Synapsis  partielle  ou  differentielle,  689. 

S.  totale  ou  d’accr^issement,  640. 

Syromastes  marginaius  :  cellule  de  Yerson, 

648. 

Syrphides  :  anlennes  des  larves,  449  >  — 
circulation  pendant  la  nymphose,  584  !  — 
nymphose,  5i8;  —  pieces  buccales  de 
la  larve,  4^4  ;  —  transformation  des  tra- 
chees,  612  ;  —  trompe,  4i  —  type  lar¬ 
vaire,  437; —  yeux,  192. 

Syrphus  :  organes  chordotonaux,  142. 

>S.  balteatus  ■.  otocyste,  i4i- 

Systeme  musculaire  larvaire,  482. 

Systeme  nerveux,  117,  676  ;  —  de  Blatte, 
120,  122 ;  —  de  Dipteres,  119 ;  —  de 
Machilis  maritima,  118;  —  d’embryon  de 
Mante,  118;  —  de  Protentomon,  19  ;  — 
developpement,  862  et  suiv.  ;  —  develop- 
pement  chez  la  Mante,  369,  370  ;  —  deve¬ 
loppement  chez  Mantis  religiosa ,  367 , 
868  ;  —  developpement  chez  Xiphidium 
ensiferum,  364,  365  ;  —  larvaire,  482  et 
suiv.  ;  — transformations  pendant  la  nym¬ 
phose,  622,  628,  624  ;  —  sympathique, 
121  ;  —  visceral,  12 1  ;  —  visceral  impair 
(developpement),  869. 


T 

Tabanides  ;  pieces  buccales  de  la  larve,  454; 
—  regime  alimentaire,  200;  —  systeme 
nerveux,  485;  —  trompe,  4i- 
Tahanus  :  organes  auditifs,  i45  ;  —  organes 
chordotonaux,  142;  —  pieces  buccales, 

42,  193. 

T.  atratus  :  nymphe,  524. 

T.  bovinus  :  systeme  nerveux,  119. 

Tache  germinative,  628,  629. 

Taches  pigmentaires  oculaires,  4^0. 

Tachina  :  type  larvaire,  436;  —  viviparite, 
286. 

Tachinaires  :  ponte,  278. 

Tachys  scutellaris  ;  respiration,  104. 
Tseniopteryx  :  ponte,  272. 

Taille  d’apres  le  sexe,  189. 

Talseporia  :  epines  frontales  des  chrysa¬ 
lides,  587, 

Tambour,  187. 

Hennequy.  Insectes. 


Tanypus  :  disques  imaginaux,  554,  558,  559  ; 

—  respiration  larvaire,  475, 

Tanystomata,  21, 

Taons  :  nymphes,  528,  524. 

Taphroderes  distortus  :  mandibules,  193. 
Tapinoma  erraticum  :  oenocytes,  620. 
Tariere,  55,  178. 

Tarse,  44, 

Technique  de  Swammerdam,  ii;  —  pour 
I’etude  des  oeufs,  802* 

Tegmites,  26. 

Tegulae,  46. 

Teguments,  56;  —  de  Cimbex,  56;  —  de 
chenille  de  Gastropacha,  444  ;  —  de  Myr- 
mica  rubra,  30,  62  ;  —  XOryctes,  56;  — 
larvaires,  443. 

Teleas  :  cellules  sexuelles,  892  ;  —  develop¬ 
pement,  401.  402;  —  segmentation,  812, 
818. 

Telea polyphemus  ;  dimorphisme  sexuel,  5i6. 
Telephorides  :  ocelles  des  larves,  45o;  — 
organes  lumineux,  98.  (Voir  aussi  Malaco- 
dermes.) 

Telephorus  :  commissure  transversale,  120; 

—  organes  chordotonaux,  142  ;  —  perver¬ 
sion  sexuelle,  270, 

Telette  :  465. 

Telson,  828. 

Tempes,  28. 

Tenebrio  :  globules  polaires,  802. 

T.  molitor  ;  cellules  de  remplacement  intcs- 
tinales,  571;  —  spermatogenese,  645;  — 
tubes  de  Malpighi,  81. 

Tenebrionides  :  ocelles  des  larves,  45o;  — 
organes  sonores,  199  ;  —  respiration,  104 ; 

—  tarses,  45;  —  type  larvaire,  435;  — 
yeux,  146. 

Tenthrcde  ;  antenne,  191  ;  —  cellules  a 
urates,  6o5  ;  —  ganglions  cerebroides  de 
la  larve,  119;  —  parthenogenese,  211,212, 
218  ;  —  pieces  buccales  de  la  larve,  451  ; 

—  ponte,  288  ;  —  tissu  adipeux,  604. 
Tenthredinides  :  armure  genitale,  182;  — 

cocon,  522  ;  —  couleur,  190;  —  duree  de 
la  vie  larvaire,  61 1;  —  fausses-chcnilles, 
486;  —  glandes  sericigenes,  466  ;  —  leu¬ 
cocytes,  618  ;  —  mue,  5o2;  —  ocelles  lar¬ 
vaires,  489  ;  —  CBuocytes,  620;  —  parthe¬ 
nogenese,  260  ;  —  pattes  larvaires,  455, 
456  ;  —  tissu  adipeux,  604,  61 1. 
Tentorium,  28,  870,  871. 

Teras  ;  reproduction,  218. 

Terebrants,  21,  22. 

Tergites,  26,  179. 

Tergorhabdite,  179. 

Tergum,  26  ;  —  prolongements,  481. 

Terias  :  fixation  des  chrysalides,  620. 
Termite  ;  absence  d’yeux,  i45;  —  accouple- 
ment,  268;  —  antennes  de  la  larve,  448  ; 
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—  developpement,  4i3;  —  developpement 
des  ailcs,  563 ;  —  neotenie,  aSg ;  — 
neutres,  i53  ;  —  ovaire,  i58  ;  —  pauro- 
metabolie,  420;  —  polymorphisme,  aSG, 
25^  ;  —  ponle,  272  ;  —  reproduction,  267  ; 

—  lubes,  de  Malpighi,  466. 

Termites  fatalis  :  fecondite,  272. 

T.  lucifugiis  :  reproduction,  257. 

Termitidte,  21  ;  —  cerques,  54  ;  —  fossilcs, 

25  ;  —  pieces  buccales,  43  ;  —  larses,  45- 
Testicule,  172;  — ampoules  testiculaires,  646 ; 

—  cellules  de  diverses  generations,  647  ;  — 
couche  cystogene,  652  ;  —  dlements  meso- 
dermiques,  652,  653  ;  —  enveloppes  acces- 
soires,  646  ;  —  enveloppe  commnne,  646  ; 

—  spermalocystes,  646  ;  —  structure,  645, 
649,  650.  651,  652  ;  —  trachees,  174,  646; 

—  tunique  periloneale,  646  ;  —  tuuique 

propre,  646  ;  —  zone  d’accroissement, 

647  ;  —  zone  de  division  et  de  reduction, 
647  ;  —  zone  germinalive,  647,  653  ;  — 
zone  do  transformation,  647. 

Tete  ;  melameric,  371  ;  —  structure,  27;  — 
des  larves,  440  ;  —  du  Protenlomon,  17. 
Telrade,  656,  657. 

Telrameres,  45- 

Telramorium  csespitosum  :  ovaire  des  ou- 
vrieres,  256. 

Tetraneura  rubra  :  repi’oduction,  226. 

T.  ulini  :  reproduction,  226. 

Tetrops  :  yeux,  146. 

Thais  :  fixation  des  chrysalides,  619 ;  — 
osmelcrium  de  la  chenille,  445- 
Thalassobius  testaceus  :  respiration,  104. 
Thalessa  lanator  :  ponle,  283. 

Thamnotrizon  :  cceur,  86. 

Thelytokie,  209,  21 3. 

Thelyide,  3o2. 

Thorax  :  structure,  28  ;  —  des  Hymeno- 
pteres,  28,  3i ;  —  de  Myrmica  rubra,  29  — 
de  Nocluelle,  47  ;  —  du  Protenlomon,  17. 
Thrips,  21. 

Thripsidees,  22. 

Thrixion  :  coeur  larvaire,  467  ;  —  mue,  490'. 

—  organes  anlenniformes  de  la  larve,  449  ’ 

—  tubes  de  Malpighi,  679. 

Thylacies,  2o3. 

Thynnus  :  ailes,  196. 

Thyridopteryx  :  ailes,  196  ;  —  epines  fron- 
tales  des  chrysalides,  537. 

Thysanopleres  :  classification,  21,  22,  24  ; 
— -  pauromelabolie,  4^0  ;  —  pieces  buc- 
calcs,  43. 

Thysanoures  :  20,  55:  —  amelabolie,  4^9  > 

—  armure  genilale,  i83,  184 ;  —  canal 
4jaculaleur,  175  ;  —  cerques,  54  ;  —  clas¬ 
sification,  21,  22  ;  —  conduits  genitaux, 
399  ;  —  developpement,  887,  3447  358, 
36o,  378;  —  oogenese,  632,  633;  —  or-  I 


ganes  genitaux,  156  ;  —  orifice  genital, 
184 ;  —  ovaire,  162,  i65 ;  —  plis  de  la 
muqueuse  inlestinale,  76  ;  —  replis  du 
lergum,  481  •  —  respiration,  104  :  —  seg¬ 
mentation,  3i4,  3i5  ;  —  segment  preman- 
dibulaire,  871 ;  —  tarses,  45  ;  —  testicules, 
172. 

Tibia,  44- 
Tige,  35. 

Tige  nerveuse,  628,  624. 

Timarcha  :  cellules  nerveuses,  122 ;  —  chaine 
nerveuse  de  la  larve,  117;  —  tubes  de 
Malpighi,  80. 

T.  tenebricosa  :  nerf  alaire,  124  ;  —  systeme 
nerveux,  484- 

Tinea  :  degenei-escence  des  muscles  lar- 
vaires,  58i  ;  —  hislogenese  des  muscles, 
588. 

T.  vu’ipara  :  viviparile,  286. 

Tineides  :  chrysalides,  52i  ;  —  nymphose, 
523. 

Tineola  bisaliella  :  mue  epitheliale  tolale  de 
Tinteslin,  572- 

Tipula- :  disques  imaginaux,  549  ;  —  nym- 
phes,  523;—  ponte,  278,  282;  —  recep¬ 
tacle  seminal,  169  ;  —  tegument  larvaire, 
443  ;  —  type  larvaire,  436. 

T.  riifina  :  accouplement,  270. 

Tipulidcs  :  accouplement,  266  ;  —  appen¬ 
dices  respiraloires  des  nymphes,  53i  ;  — 
cellules  sexuelles,  890  ;  —  disques  ima¬ 
ginaux,  554;  —  ovaires,  i65;  —  pieces 
buccales  de  la  larve,  4^4  7  —  segmenta¬ 
tion,  3o6  ;  —  yeux,  149. 

Tischeria  :  pattes  larvaires,  456. 

Tissu  :  alteration,  679 ;  —  degenerescence 
par  asphyxie,  682. 

Tissu  adipeux,  687 ;  —  developpement,  384  ; 

—  distal,  6o5  ;  —  proximal,  6o5  ;  —  trans¬ 
formations,  592,61 1 .  (Voir corps graisseux.) 

Tissu  adipeux  imaginal,  698,  600;  —  histo- 
genese,  600,  601,  602. 

Tissus  adultes  :  formation,  686. 

Tissus  larvaires  :  alteration  lors  de  la  meta¬ 
morphose,  681;  —  degenerescence,  686  ; 

—  resorption,  679. 

[  Tissu  musculaire  :  hislogenese,  686;  — 
transformation  pendant  la  nymphose,  58o 
et  suiv.  (Voir  aussi  muscles.) 

Tomicides  :  absence  d’yeux  chez  les  larves, 
45o  ;  —  yeux,  146. 

Tomicus  typographicus  :  cycle  biologique, 
43o;  —  organes  genitaux  males,  176. 

Tomocerus  :  ovaire,  i63. 

Tortrix  :  organes  chordolonaux,  142. 

T.  gerningana  :  antenne,  34. 

Trachees,  97,  353;  —  developpement,  821, 
822,  372; —  disparition  pendant  la  nym- 
phose,  612;  —  fermeture,  loi,  102;  — ' 
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histoblastes,  685  ;  —  histogenese,  6i4  ;  — 
regeneration,  6i3;  —  signification,  872, 
873  ;  —  structure,  99  ;  —  terminaison,  100, 
482;  —  des  Muscides,  612;  —  du  Peri- 
patiis,  872;  —  du  Proteutomon,  19. 

Tracheoles  :  apparition,  61 5. 

Trachyscelis  aphodioides  :  respiration,  104. 

Transformation,  4i5. 

Trematodes  :  paedogenese,  259. 

Tremex  :  type  larvaire,  436. 

Trichodes  aminios  :  jeune  larvaire,  5o4. 

Trichopteres,  21,  22,  28;  —  branchies  san¬ 
guines,  477  ;  —  eclosion  de  Tadulte,  588  ; 

—  glandes  salivaires  larvaires,  461  ;  — 
glandes  sericigenes,  466;  —  holometa- 
bolie,  421  ;  —  nymphose,  523;  —  ocelles 
des  larves,  45o ;  —  pieces  buccales,  48, 
45i  ;  —  tarses,  44  ;  —  tegulae,  46. 

Tricorythus  :  branchies  larvaires,  4/7  i  — 
lamelles  branchiales  des  larves,  481. 

Trigona,  284. 

Trigonaspis  :  reproduction,  218. 

T.  crustalis  :  reproduction,  217. 

Trimeres,  45. 

Triongulin,  817,  440,  455. 

Tritocerebron,  i35,  869,  871. 

Triton  crisiatus  :  dimorphisme  sexuel,  188. 

Trochanter,  44- 

Trochohola  caesarea  :  accouplement,  270. 

Trogositides  :  yeux,  146. 

Trompe,  41.  72,  i54;  —  de  la  Blalte,  73; 

—  dichete,  4i  ;  —  hexachete,  41:  —  telra- 
chele,  41  • 

Trophocytes,  598. 

Trox  :  ocelles  des  larves,  45o. 

Truites  :  ponte,  280. 

Triixalis  :  rate,  90. 

Trypanosoma,  201. 

Tubes  de  Malpighi,  6o5,  620,  676;  —  ana- 
tomie,  80;  —  dcveloppement,  378;  — 
evolution  pendant  la  nymphose,  878 ;  — 
fonction,  579;  —  fonctionnement,  498  ;  — 
histologie,  80  ;  —  homologie,  878  ;  — 
mouvcments,  8i  ;  —  nombre,  878  ;  —  role, 
81. 

Tubes  de  Malpighi  des  larves  de  Fourmilion, 
469. 

Tubes  de  Malpighi  larvaires,  466- 

Tubes  de  Malpighi  du  Protentomon,  19. 

Tube  digestif  :  dcveloppement,  874,  878, 
876,  877,  878;  —  histologie,  71 ;  —  struc¬ 
ture,  67  ;  —  transformation,  566. 

Tube  digestif  d’Abeille,  69  ;  —  de  Carahiis 
auratus,  69  ;  —  de  Gryllus  campestris,  71 ; 

—  larvaire,  489,  460;  —  de  Pieris  bras- 
sicse,  70;  —  du  Protentomon,  19;  —  de 
Psyllopsis,  68. 

Tube  ventral,  55. 

Tubulifera,  28. 


Tychoparthenogenese,  260. 
Tylenchiis,  208. 

Type  broyeur,  87. 

Type  broyeur  larvaire,  45 1. 
Type  lecheur,  87,  88. 

Type  suceur,  87,  89. 
Typhlocyba  :  mue,  497* 

T.  hippocasiani,  208. 

T.  Douglasi,  208. 


u 


Urocerides  ;  pattes  larvaires,  456;  —  type 
larvaire,  435. 

Uromeres,  81. 

Uroptyche,  888. 

Uterus  :  developpemeut,  671,  678. 


V 


Vagin,  i65;  —  developpemeut,  671,  678, 

674. 

Vaisseau  dorsal  (voir  coeurj. 

Vaisseau  ventral,  i25. 

Valgus  hemipterus  :  ponte,  288. 

Valves  :  developpemeut,  674. 

Valvule  cardiaque,  67,  72. 

Valvules  du  coeur  des  Ephemeres,  467. 

Valvule  oesophagienne,  72,  75,  5y5. 

Valvule  pylorique,  76. 

Valvule  rectale,  76. 

Vanessa,  10  ;  —  cellule  de  Verson,  648  ;  — 
fixation  des  chrysalides,  5i9 ;  —  nymphose, 
521 ;  —  patagia,  46;  —  variation  due  a  la 
lumiere,  5i4,  5i5;  —  variation  due  a  la 
temperature,  5i3. 

V.  lo  :  dcveloppement  des  organes  genitaux 
accessoires,  671;  —  glandes  cutanees  de 
la  chenille,  446; — -pharynx,  68. 

V.  levana  prorsa  :  dimorphisme  saisou- 
nier,  5ii,  5i2. 

V.  urticse  :  chrysalide,  525;  —  determina¬ 
tion  du  sexe,  5o8;  —  fixation  de  la  chry¬ 
salide,  519. 

Ventricule,  467. 

Venlricule  chylifique,  70. 

Ventriculites,  84. 

Ver  a  queue  de  rat,  471  >  47^. 

Ver  a  soie  :  7,  9;  — action  de  la  lumiere 
sur  la  croissance,  5i4; —  ages,  5o5  ;  — 
cellules  de  remplacement  intestinales,  871 ; 

_ chrysalide,  522;  —  circulation  pendant 

la  nymphose,  533,  682  ;  —  cocon,  52i  ; 
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croissance,  S04,  5o5  ;  —  duree  de  la  vie 
larvaire,  5o3,  5ii ;  —  eclosion  de  I’adulte, 
537  ;  —  glandes  de  la  mue,  498  ;  —  glandes 
salivaires,  462;  —  glandes  sericigenes, 
462,  463,  464.  465; —  mecanisme  de  la 
mue,  499,  3oo;  —  mue,  497;  6o3  ;  —  mues 
epitheliales  intestinales  de  la  larve,  572; 

—  nourriture  de  la  chenille,  5o5 ;  —  nym- 
phose,  682;  —  organe  de  Herold,  672;  — 
races,  576;  — regeneration  de  Tintestin, 
210,  425;  —  resistance  au  froid,  5ii;  — 
resistance  des  nymphes  a  la  temperature, 
534;  —  respiration  pendant  la  nymphose, 
533,  682  ;  —  spermatocyste,  649;  — ^  testi- 
cule,  648.  649  ;  —  variation  de  poids  pen¬ 
dant  la  nymphose,  532.  (Voir  Bombyx  niori.) 

Vers,  nutrition  de  I’oeuf,  643. 

Vertebres  :  degenerescence  musculaire,  55o; 

—  spermatogenese,  644- 

Vertex,  28. 

Vesicants  :  cantharidine,  176;  —  glandes 
annexes  des  organes  males,  175  ;  —  hyper- 
metamorphose,  421  ;  —  pattes  larvaires, 
455;  —  tarses,  45.  (Voir  aussi  Cantha- 
ride  et  Meloe.) 

Vesicules  abdominales,  53. 

Vesicule  anale  des  larves  de  Microgaster,  475. 

Vesicule  cephalique,  555. 

Vesicule  germinative,  298,628,629;  —  colo- 
rabilite,  641. 

Vesicule  optique,  556. 

Vesicule  seminale,  174,  671,  672. 

Vesicules  tracheeunes,  99  ;  — formation,  615. 

Vespa  communis  :  tissu  adipeux,  607. 

V.  crahro  :  muscles,  113,  114, 116  ;  . —  repro¬ 
duction,  25o. 

V.  germanica  ;  nid,  261 ;  —  ouvrieres  pon- 
deuses,  252;  —  receptacle  seminal,  170; 

—  reproduction,  260,  261,  252,  253. 

V.  media  :  repi’oduction,  253. 

V.  vulgaris  :  reproduction,  253. 

Vesperus  Xatarti  :  ailes,  196. 

Vespides  :  cocon,  522; —  glandes  a  venin, 
1 71  ;  —  parthenogenese,  260  ;  —  tissu  adi¬ 
peux,  606. 

Vessie  urinaire,  576. 

Vision,  i5i. 

Vitellus  :  292;  —  differenciatiou,  628,  63o. 

Vivipares  (Insectes),  286. 

Viviparite,  286. 

Volselle,  186;  —  developpement,  674. 

Volucella  :  eclosion  del’adulte,  535 ;  —  hislo- 
blastes,  546  ;  —  ponte,  277,  285. 


V.  zonaria  :  circulation  pendant  la  nym¬ 
phose,  534  ;  - —  developpement  du  systeme 
nerveux,  622;  —  histoblastes,  547,  548, 
549  ;  —  systeme  iierveux,  486. 

X 

Xanthochroa  :  antennes,  192. 

Xenilla  maritima  ;  respiration,  104. 

Xenos  ;  ailes,  196;  —  dimorphisme  parasi- 
taire,  201  ;  —  viviparite,  286. 

X.  Rossii  :  reproduction,  54i. 

Xiphidium  :  ampoule  terminale,  397,  398  ;  ^ 
blastokinese,  348;  — chromosome  acces- 
soire,  654. 

X.  ensiferum  :  corps  sous-cesophagien,  385  ; 
—  developpement,  324,  325,  826,  342,  343, 
345,  363,  364,  365,  366,  869,  397,  398;  — 
indusium,  34i,  342,  343,  344,  345,  35o;  — 

metamerie  de  I’embryon,  828;  —  organes 
genitaux,  397,  898;  —  segment  premandi- 
bulaire,  828. 

X.  fasciatum  :  developpement,  397. 

Xylocopa  violacea  ;  muscles,  115. 

Y 

Yeux,  145,  371,  488,  etc. 

Yeux  acones,  149. 

Yeux  a  facettes,  i45. 

Yeux  composes  :  i45  ;  —  d’Abeille,  146  ;  — 
de  Cloeon,  146; — •  de  Smynthurus  fuscus, 
146; —  formation,  622,  624,  628. 

Yeux  eucones,  149. 

Yeux  larvaires,  449- 

Yeux  pseudocones,  149. 

Yeux  respectifs  des  males  et  des  femelles, 
192. 

z 

Zamia  :  antherozoidcs,  669. 

Zarsea  :  parthenogenese,  212. 

Zone  d’accroissement,  647. 

Zone  de  division,  647. 

Zone  de  transformation,  647. 

Zone  germinative,  633,  647,  65o,  65 1,  653. 

Zonitis  :  vie  larvaire,  442. 

Zoospermes,  644- 

Zoothylacies,  2o3. 

Zygenes  :  accouplement,  266. 

Zygenides  ;  hibernation,  481. 


Paris,  —  Imp.  K.  Capiomont  ct  C'">, 


(Ic  Seine,  57. 


